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প্রথম ধণ্ড 


প্রথম অধ্যায়__ভেদ (Variation) 2 


চলরাশি ও ধ্রুবক ; সরলভেদ ; ব্যস্ত ভেদ ; যৌগিক ভেদ । 


দ্বিতীয় অধ্যায়__সুচক বিধি (Laws of Indices) $ 
মৌল স্থচকবিধি ; ভগ্নাংশ, শুন্য ও খণাত্রক ঘাতের 
সূচকের অর্থ; সাধারণীকৃত সৃচকবিধি । 
তৃতীয় অধ্যায়_করণী (54:৭9) £ 
সরল ও যৌগিক করণী; ছিপদকরণীর ধর্ম; দ্বিপদ 
দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল ; 
চতুৰ্থ অধ্যায়_কাল্পনিক সংখ্য! (maginary Numbers) 2 
£ এর ধর্ম ; £ এর ঘাত-সমূহ ; জটিল রাশি ; জটিল রাশির 
ধর্ম; জটিল রাশির মডিউলাস ; মডিউলাসের ধর্ম ; £-এর 
জ্যামিতিক প্রতিরূপ ; জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রতিব্প। 
পঞ্চম অধ্যায়_প্রগ্তি (Progression) ৪ 
শ্রেণী; সমান্তর শ্রেণী; ॥-তম পদ ; সমাস্তরীয় মধ্যক ; 
দ-সংখ্যক পদের সমষ্টি) স্বাভাবিক সংখ্যা সম্বন্ধীয় সমষ্টি ; 
গুণোত্তর শ্রেণী ; %-তম পদ) গুণোত্তরীয় মধ্যক ; প্রথম 
%-সংখ্যক পদের সমষ্টি । 
ষষ্ঠ অধ্যায়_দ্বিঘাত সমীকরণ ও রাঁশিমাল! ( Quadratic 
Equation and Expression ) ৪ 
দ্বিবাত সমীকরণের সমাধান; সন্মীকরণের কেবলমাত্র দুইটি 
বীজ; দুইটির অনধিক বীজ ; বীজদবয়ের প্রকৃতি; বীজ ও 
সহগের মধ্যে সম্বন্ধ ; দ্বিবাত সমীকরণ গঠন; অনুব্্ধী 
বীজ; একটি সাধারণ বীজের সর্ত ও উহা! নির্ণয় প্রতিসম 
অপেক্ষক ; দ্বিবাত রাশিমালার উৎপাদক; দ্বিবাত রাশি- 
মালার চিহ্ন; দ্বিখাত রাশিমালার সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মান 


13 


31. 


48 


78 


27:৮৫ 


সপ্তম অধ্যায়_বিন্যাস ও সমবায় ( Permutations & 


Combinations ) 5 


সংজ্ঞ। ; ব্যবহৃত প্রতীক চিহ্ন; মূল নীতি; %-সংখ্যক 


বিভিন্ন বস্তুর ৮-সংখ্যক একযোগে লইয়া বিভিন্ন বিন্যাস ; 
সবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ £%-সংখাক বিভিন্ন বস্তুর 
সবগুলিকে একযোগে লইয়া বিস্তাস ; বৃত্তাকারে বিন্যাস ; 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 7-সংখ্যক লইয় 
সমবায়, পূরক সমবায়; %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে 
একযোগে সম্তবমত যতগুলি ইচ্ছা লইয়া মোট সমবায়; 
সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন নহে এরূপ বস্তুসমূহ হইতে একযোগে 
যতগুলি ইচ্ছা লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্য| । 
অষ্টম অধ্যায়_দ্বিপদ উপপাদ্য (Binomial Theorem) 3 
দ্বিপদরাশি ; (৫+-2)% এর বিস্তৃতি, যখন ॥ ধনাত্মক অখণ্ড 
সংখ্যা ; সাধারণ পদ; সমদুরবর্তা পদসমূহ ; মধ্যপদ ; 
(৫4+4)” বা (14%)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ ; 
(4+2)” এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ ; দ্বিপদ সহগের ধর্ম । 


নবম অধ্যায়_অসীমশ্রেণী (Infinite Series) ই 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি; ঝণাত্মক বা ভগ্নাংশ বিশিষ্ট 


দ্বিপদ উপপাদ্য ; 2 ভগ্নাংশ বা খণাত্্ক হইলে (৫4-2)" এর 
বিস্তৃতি; বৃহত্তম পদ; দ্বিপদ উপপাগ্ছের প্রয়োগ | 


দশম অধ্যায়_লগারিদ্ম, (Logarithm) 2 


সংজ্ঞ।; লগারিদম্‌ বিষয়ক কতিপয় স্বত্রঃ নিধান পরিবর্তন 


বিষয়ক স্থত্র ; সাধারণ লগারিদৃম্‌ ; সাধারণ লগারিদূমের 
পূর্ক ও অংশক ; পর্যবেক্ষণ দ্বারা পূর্ণক নির্ণয়; এযান্ট- 
লগারিদ,ম্‌। 


একাদশ অধ্যার-_চক্ররৃদ্ধি সুদ ( Compound Interest ) 37 + 


হদের সময়; চক্রবৃদ্ধি হৃদ নির্ণয় সুত্র । 
দ্বাদশ অধ্যায়_সূচক ও লগারিদ্ম শ্রেণী (Exponential & 


Logarithmic series) 3 


৪ শ্রেণী; € এর মান সনীম ও উহার মান 2 ও 3 এর 


মধ্যবর্তী; সুচক উপপাদ্য ও সুচক শ্রেণী । 
লগ. তালিকা ১3: 
উত্তরমাল। 
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185 


202 


207 


225 
229 


প্রথম অধ্র্যাম 
ভেদ ( Variation ) 


1. চলরাশি ও পঞ্রুবক ( Variable and Constant )2 যদি কোন 
বীজগাণিতিক প্রক্রিয়াকালে কোন রাশির পর্যায়ক্রমে বিবিধ নির্দিষ্ট মান হয়, 
তবে ও রাশিকে চলরাশি বলে; অপরপক্ষে যদি এর প্রক্রিয়াকালে রাশিটির 
মান অপরিবন্তিত থাকে তবে রাশিটিকে গ্রবক বলে । 

সাধারণত চলরাশিকে %, ), 2,'"''প্রভৃতি দ্বারা এবং ঞ্রবককে , b, k, m 
প্রভৃতি দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

2. জরলভেদ (Direct Variation) ৪ দুইটি চলরাশির মধ্যে যদি এরূপ 
সম্বন্ধ থাকে যে, একটির মানের পরিবর্তন হইলে অপরটির মান একই অনুপাতে 
পরিবতিত হয়, তবে এ রাশি দুইটিকে সরলভেদে অবস্থিত বলা হয়।  '! 

যেমন, বৃত্তের পরিধি _ 27 [ ? বৃত্তের ব্যাসার্ধ ], 

7 দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি হইলে, পরিধিও দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি হইবে । 
অতএব বৃত্তের পরিধি, উহার ব্যাসার্ধের সহিত সরলভেদে অবস্থিত । 

প্রভীকচিহ্ত 8 “ভেদ আছে’ ইহা বুঝাইবার জন্য, == এই প্রতীক চিহ্ন 
ব্যবহৃত হয়। এ-০ 9,» ইহার অর্থ %, ) এর সহিত “সরলভেদে” বা সংক্ষেপে 
“ভেদে” আছে। ঙ 

সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, যদি ০০7 হয়, তবে 9 এর মান 2 গুণ 
হুইলে £ এর মানও 2 গুণ হইবে এবং ?, এর মান অর্ধেক হইলে % এর মানও 
অর্ধেক হইবে। মনে করা যাক 9 এর মান 72, 22১ ৪৮ হইলে, 
% এর অঙ্গন্দপ মানগুলি 1, 22: 4৪+*৮- তাহা হইলে অবশ্তই 


1:88 HEL) 
2॥ 2528 Yn 
2 এর অনুরূপ মান 
০২৮ = একটি ধ্ৰুবক 
অর্থাৎ, এর যে কোন মান 
০৮১ &-% [মনে কর ] [১ এর যে কোন মানকে 7 দ্বারা 
7) এবং 4 এর অনুরূপ মানকে 2 দ্বার! 
OF, x=by প্রকাশ করিয়া ] 


এখানে , & ও » সাপেক্ষে ক্বক। £ কে ‘ভেদ গ্রুবক’ বলে । 


2 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_প্রথম খণ্ড 


যদি দুইটি চলরাশি সরলভেদে থাকে, তবে ও রাশি দুইটির যে কোন 
একজোড়া অনুরূপ মান জানা থাকিলে ভেদ ধ্রবকটির মান নির্ণয় করা যাইবে। 

মনে কর, 4০০ 2 এবং £=8, যখন »= 16 

৭০9 .'. zx=ky [ভেদ ক্ৰবক] 
8-%.16 or, b=} 

তায ব্যস্ত ভেদ (Inverse Variation ) 2 ছৃইটি চলরাশি ব্যস্ত ভেদে 
আছে বলা হইবে, যদি একটি রাশি অপরটির অগ্তোন্যকের সহিত সরল ভেদে 
থাকে। 

2 ও 2 ব্যস্ত ভেদে থাকিবে যদি * হয়, অর্থাৎ যদি +=! 

০, 2.)= হয় [£& ভেদ ঞ্রবক] 

যেমন, কাজের পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকিলে, উহা সম্পন্ন করিতে যে লোকসংখ্যা 
প্রয়োজন তাহ! দিনসংখ্যার সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে । লোকসংখ্যা বৃদ্ধি করিলে 
দিনসংখ্যা সেই অন্তুপাতে হাস পায়; আবার লোকসংখ্যা হাস করিলে দিনসংখ্যা 
সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পায়। 

4. যৌগিক ভেদ (301 Variati০॥ ) যদি একটি রাশি, অপর 
কতকগুলি রাশির গুণফলের সহিত সরলভেদে থাকে, তবে বলা হয় প্রথম রাশিটি 
অন্ত রাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে (varies jointly as) আছে। 

ঞ 9 ও হ এর সহিত যৌগিক ভেদে থাকিবে যদি 2  »= অর্থাৎ 
৯1১১2 হয়। [4 ভেদ ক্ৰবক ]. 

যেমন, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার ভূমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিক ভেদে 
আছে । 

টাকা ঃ ভিন্ন ভিন্ন ভেদের ক্ষেত্রে ভেদ ধ্রবকের মান বিভিন্ন হইবে। 
হতরাং একই সমস্তায় যদি বিভিন্ন ভেদ থাকে তবে প্রতি ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন ভেদ 
বক বুঝাইবার জন্য ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর প্রতীক ব্যবহার করিতে হইবে । 

5. ভেদ বিষয়ক কতিপয় সিদ্ধান্ত £ 

(i) যদি ০০) তবে, yx. 


প্রমাণ? 1. 2) ৯১) [ k ভেদ গ্রুবক ] 


1 
HX শান 0০০৮ [2 ঢু ক্বক ] 


ভেদ 
(৫) যদি ০০ এবং 2০০2 তবে, 2০০ 
২ ০০ ০০ লি [Kk ভেদ গ্রবক ] 
আবার, *. 7০০2, ১. 2712 [12৮৮] 
" ০০1)) 2:72 ১২, ০০হ ['." km প্রুবক ]' 
(0) যদি ০০৪ এবং 2০০০, তবে (2359) এবং +/22/০০2 
২ 2০০১ ০০ ছু [2 ধ্ৰুবক ] 
শা yez, ০০ J=mMz [ne 
১, (x£))=(bzEm2)=(bEm)z 
১. (x£)y)=z 18358 ্রুবক ] 
বং Va2y= Vhzmz= Vhmz 
. V27 2) [1'." Vk গ্রুবক ] 
(iv) যদি ০০), তবে 4০০” 
"৮০০০5 2=hy [& ঞ্রবক] 
x? =(by)" 12৮0৭ রঃ 2০১০০07 [FS 1 গ্রুবক ] 


(%) যদি 2) এবং 1৮০০2 হয়ঃ তবে 4৮০০2 এবং 8 টা 


* xy ". 2=by [2 ক্ৰবক ] 
আবার, '.' ৮2, “. W=mz  [meৰবক] 


", 2W=hy.mz=hmyz , w-yz 1711৮ প্বকা] 


kb 29 [ km প্রুবক ] 
Wenz 1 এ Wz f 


(৬) যদি £2, তবে YE এবং হট 


*, xecyz ১. 2=hyz [& ধ্ৰুবক ] 
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6. যৌগিক ভেদের উপপাচ্যি (Theorem on joint Variation )2 

হ অপরিবর্তিত থাকিলে ০০) এবং » অপরিবর্তিত থাকিলে যদি ০০2 হয়, 
তবে % এবং এ উভয়ই পরিবর্তিত হইলে £০2 হইবে । 

[ 7057০) when z is constant and 2০০০ When y is constant; 


then ০০2 When y and z both Vary. ] 


+9 ও এ এর তিনপ্রস্ত অনুরূপ মান ধরিয়া নিয়ের তালিকায় দেখানো 
হইতেছে :_ 


উপরের তালিকা হইতে দেখা যায় যে ৮ এর দুইটি মান 2, ও % এর জন্তু 


হ এর মান একই হ) রহিয়াছে। .*, =X...) 


[ = অপরিবর্তিত ] 
আবার, ও %9 এই ভিন্ন ভিন্ন « এর মানের জন্য » এর একই মান 


৮ 
% রহিয়াছে । এ 2 =2......() [ » অপরিবর্তিত ] 
2 2 
4 
0) ও 0) হইতে 2১৯ ০-921 বা, 2:-512---.-08) 
7722 22222 


% ৩ = এর দ্বিতীয় প্রস্ত মানগুলি (+, 75 এ) না লইয়া 
(x1, 215 21) এবং (22, 95১ 29) এই মানগুলিকে 2, 0 ও: = এর 
পরপর দুইপ্রহ্থ অনুরূপ মান বলিয়া ধরিলে (i) হইতে দেখা যায় যে 
“ এর দুইটি মানের অনুপাত » ও = জঙ্গুরূপ মান দুইটির গুণফলের 


অইপাতের সমান । অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে 2০০2 যখন 2 এবং = 
উভয়ই চল । 


ভেদ / 5 
বিকল্প প্রমাণ 2 ** ০০, যখন এ ঞ্ুবক 
x= my: (i), 
m১, % ও 2) সাপেক্ষে গ্ৰুবক ; অর্থাৎ £% এর মান ও 9 এর উপর 
_ নির্ভরশীল নয়। 

আবার, '." ০০৪, যখন » ধ্রুবক 
[ () হইতে ] ."- ৮-2, যখন 9 গ্ৰুবক, অৰ্থাৎ %০০2, যখন ৯ ধ্ৰুবক 

17-72-1010), m ও 2 সাপেক্ষে ॥ গ্রবক। 

এ ও 2 সাপেক্ষে 7 ঞুবক; 

20) ও এ সাপেক্ষে %, ক্বক। 

(i) ও (ii) হইতে পাই, 2=my=nyz ০৮০০০ 

252 ও £ সাপেক্ষে ? ধ্ৰবক। 


বিবিধ উদাহরণ 

উদ্দী- 1. যদি ৫০০2 এবং যখন %-৪ তখন 4 হয়, তবে যখন 
৯32 তখন » এর মান নির্ণয় কর। [ H. 5. 261 Comp. ] 
টি 2=ky*...(i) [2 ভেদ খ্ৰবক ] 

(i) এ, 2=8 ও:)=4 বসাইয়া পাই, 8=.42 ৮১:22 

৮) 

(1) এ ঞ%ল32  বসাইয়া, 32-ঠ ০১ ১৯-64 .. 9328 
উদা. 2. যদি %, » এর সহিত সরলভেদে এবং £2 এর সহিত ব্যস্তভেদে 
থাকে এবং ॥= ও এ-০ হইলে = 3 হয়, তবে 2-৮৯* ও 2-০৪ হইলে 
৮ এর মান নির্ণয় কর । [ C. U. 1877 ] 


2০০০ এবং 2০০ ০০০০০ ০ 


2০52)8 


নাচ [ভেদ ঞ্রবক] 


X=, Y=, 2=0 বসাইয়া পাই, এল রা k= 
2277 
রি bE 

এখানে =? ও 2=6* বসাইয়া পাই, ৫৪০, 7০৫৮ 


৮76 ০ 
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উদ্দা 3. যদি £--+-94% হয়, যেখানে, এ একটি গ্রুবক, (০০) ও, 
০০১৪ এবং যদি »= 1, 2, 3 হইলে যথাক্রমে -6, 17, 34 হয়, তবে »=4- 


হইলে % এর মান নির্ণয় কর। [ Pat. "54 Sup. ] 
By .'. B=hiy[k বক] 
এবং +. ey? ৮০ Y=hay [22৮] 
X=4+BLY=<+hiyFhoy eee (1) 
(1) হইতে, 
= 6, y=! বসাইয়া, 6=4+hi + hoe (2) 
:৫-17, )=2 বাইয়া, 17-41-211742- (3) 
-34,-3 বসাইয়া» 34=++ 3h, + 9%. (4) 
(2), (3) ও (4) সমাধান করিয়া পাই, «11212, hs =3 
(1) হইতে, = 14-24-31... (5) 


(5) এ 4 বসাইয়া, += 14-2.4+3.42=57 
উদা. 4. যদি 24-73-০42৭-7 হয়, তবে দেখাও যে AB: 
[01841 
4148৮০54585 
42185104৭78), [ K বক ] 


2৭ 2 2 9 
a as ০ )- কি 1 [যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দার! ] 


-1 


A°_K+1 AMEE 
Or, ২57৮৩ 425 +1 
HARK 102 IB 


A 


97১ A= KIB 
K-1 


8০278 NE বক [ [ত প্রবক বলিয়া] 


ভেদ 7 


উদ্দী- 5. যদি %, » ও = এরূপ তিনটি চলরাশি হয় যে »4-2-_ % ধ্রুবক 
এবং (572 9)(৮7+0- 2)=)2 হয়, তবে দেখাও যে, £4৮42) 
[ P.U. 240, °49 ] 


(z+%- y+ 2)yz 
»১(57-0)(51+0-2) 58021 2 গ্রবক] 
Or, 2৪-00-2027 802 


এখন, 4৯ (72)2-4710)-2)%4+4)21%8-0-2)8- 492 
_£)5- 402 (2-4)72 


or, (x+y+2x-y-2)=(h-d4)yz 


+yt+zyz; '." (4-4) এবং (+2-4) ধ্ৰুবক 
উদ্দা. 6. যদি »4-£০% এবং 24-2) হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 

3 
2+ y°+z2(8+y5+28)° [P.U. 45 J 


yx . JPTz=hix [k; ঞ্ৰুবক ] 
or, kix-y—z=0:.(1) 
এবং "৮ 7০০ ,', 27585 [ko ফ্রবক ] 


Or, x-ksy+z=0...(2) 


(1) ও (2) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীর দ্বারা পাই, 


এ TE Tor ELT মনে কর 
IFhks IFh) kiks— [ ] 


(14725), 9-8(01785) এবং (215 — 1) 
x+y +z° ০ £510118)+101181)1181057-109 
(৮০4+০৭+22)8 (0০)80115)51+015554015-10খ8 

_(145)+014200+1021895-1)5 
1(1455)5+01111)97-08125 — DS} 


এখন 


একটি ধ্ৰুবক 


)৩ 


১৩ 


224+ y+ 22-(%34+y8+28)5. 
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উদ্ব৷. 7. দুইটি স্বর্ণ নিমিত গোলকের ব্যাসার্ধ ৮ 7| ওঁ গোলক দুইটি 
গলাইয়া একটি নূতন গোলক নিৰ্মাণ কর! হইল নূতন গোলকটির ব্যাসার্ধ 
নির্ণয় কর ৷ [ গোলকের আয়তন উহার ব্যাসার্ধের ত্রিঘাতের সহিত সরলভেদে 


পরিবর্তিত হয় ] [C.U.’31] 
মনে কর, ? ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট গোলকটির আয়তন ৬ 
এবং r » » » » vv 
179 Ys 
এবং ৮5129 [ ডে জব ] 


৬7৬-1(৮৭47798)-(1) 

নূতন গোলকটির আয়তন 77 এবং মনে কর উহার ব্যাসার্ধ R 
7-%1২5 

কিন্তু 7-৬+4-৬ ১৮4৬৪ 
(1) হইতে (73 +78) =hRS 


০১747 1২5 


.. নিৰ্ণের ব্যাসার্ধ R= (7৪4-75) 
উদ. ৪. কোন হোষ্টেলের মোট খরচ অংশত ধ্রুবক এবং অংশত উহার 
আবাসিক সংখ্যার সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। আবাসিক সংখ্য! 120 
হইলে খরচ হয় 2000 টাকা ; এবং আবাপিক 100 জন হইলে খরচ হয় 1700 
টাকা । খরচ 1880 টাকা হইলে আবাসিক সংখ্যা নির্ণয় কর। 
[ Bom. ৮27 ] 
মনে কর, হোষ্টেলের মোট খরচ 0 টাক! এবং মনে কর 
C=60;4+029 যেখানে. ০1 প্রুবক এবং ০2%, আবাসিক সংখ্য। 
075 Cco9=kz, k ধ্ৰুবক 
C=c; F+hzx-.(1) 
(1) এ, €=2000 এবং %=120 বসাইয়। পাই, 2000= 60; +1204.-.(2) 
এবং 0= 1700 ও = 100 বলাইয়া পাই, 1700= 0, + 100%:..(3) 
(2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, k= 15 এবং ৫ =200 


(1) হইতে, 0=2004+15% এই সমীকরণে €=1880 বসাইয়া 
পাই, 1880-200-4+-15% বা, 2=112 


যখন খরচ 1880 টাক! তখন আবাপিক সংখ্যা 112 


ভেদ 9 


উদ্ব।. 9. কোন মালগাড়ীবিহীন ইঞ্জিন ঘণ্টায় 24 মাইল বেগে যাইতে 
পারে এবং উহার গতিবেগ হাসের পরিমাণ, ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত মালগাভীর 
সংখ্যার বর্গমূলের সহিত সরলভেদে পরিবতিত হয়। 4টি মালগাড়ী লইয়া 
ইঞ্জিনটির গতি ঘন্টায় 20 মাইল । সর্বাধিক কয়টি মালগাভী ইঞ্জিনটি বহন- 
করিতে পারে? [5.5-69] 


মনে কর, ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত মালগাড়ীর সংখ্য! % হইলে উহার গতিবেগ 
ঘণ্টায় % মাইল । "** মালগাড়ীবিহীন ইঞ্জিনটির গতিবেগ ঘণ্টায় 24 মাইল, 


গতিহ্রাসের পরিমাণ ঘণ্টায় (24-%) মাইল। 
সর্তান্যায়ী, 24- ven, or, 24-%-% Jn [& ভেদ প্ৰুবক ] 
এখন ॥=4 হইলে Y= 20 হয়, *"-" 24-—-20=k 44 

ও 725 

24-v=2Vn Or, V=24-—2 Vn } 
যখন ইঞ্জিনটি গতিহীন হয়; অর্থাৎ ॥=0 হয় তখন, 
0=24-2V/n or, Jn=12 .. n=l44 
অর্থাৎ মালগাড়ীর সংখ্যা 144 হইলে ইঞ্জিনটি গতিহীন হয়। 

ইঞ্জিনটি সর্বাধিক 143টি মালগাড়ী বহন করিতে পারে। 


প্রশ্মমাল। 1 
1. এশ, এবং /-6 হইলে 2=2 হয়। »=18 হইলে % কত, 


হইবে ? [C. U. 262] 


2. A, B ও C এর সহিত যৌগিক ভেদে আছে; এবং B=£ ও 
C=}? হইলে A=2 হয়। 4=54 ও B=3 হইলে € এর মান নির্ণয় 
কর। [০০৮26] 


3. %, 9 এর বর্গের সহিত সরলভেদে এবং এ এর ঘনমূলের সহিত 
ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয় এবং 9-4 ও ৪ হইলে %-2 হয়। 3 
ও 2=27 হইলে » এর মান বাহির কর। [০-0-715] 
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4. এরূপ দুইটি রাশির সমষ্টি যে উহাদের প্রথমটি 2 এর সহিত 
সরলভেদে এবং দ্বিতীয়টি £ এর সহিত ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয় । %=4 
হইলে P=6 এরং %-3 হইলে P=33 হয়। %=2 হইলে P এর মান কত 
হইবে? [ C.U261] 

5. % এরূপ দুইটি রাশির সমষ্টি যে উহাদের একটি 3% এর সহিত 
সরলভেদে এবং অপরটি %* এর সহিত ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয়। =! 
হইলে -20 এবং 2=2 হইলে »=26 হয়। %=4 হইলে » এর মান 
নির্ণয় কর। [ 0. ঢ.758] 

6. যদি এ হয় তবে দেখাও যে, (i) ৫ ৮০০2৮ [0,029] 

(ii) ০৭7৮৯০০৫০75 [301,১27] 

7. যদি +3৮০৮-- হয়ঃ তবে প্রমাণ কর যে, 

(i) ০৮4৮০০৮৮492 ; ৫১ ৮,৮5৫ কবক। [C.U.36] 
(ii) 4৪47-25-০5 _35 [ল.৪,65] 
(iii) x2+ yxy [ P.U.’47] 

8. %-)=2, যখন » ক্ৰবক এবং %- ০59, যখন এ ঞুবক ; দেখাও যে, 
%_) = ৪০০2, যখন » এবং হ উভয়ই চল। [ Bihar 53 ] 

9. 4১ ও এ এরূপ তিনটি চলরাশি যে, £+)/+2 ক্রবক এবং যদি 
(727 2)(472) _ 2)০০%2 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 272-4০০2 

[0.0.56] 

10. যদি, (৮772)0/72-4)051- 9)(870-5)৯% হয় 
তবে, হয় ৯* +9" = 2° হইবে অথবা, ৭4-05-০৯০০) হইবে। 

[ Bom. 1898 ] 

11. বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত 
হয়। কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7 ফুট হইলে উহার ক্ষেত্রফল হয় 154 বর্গফুট । যে 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 ফুট 6 ইঞ্চি তাহার ক্ষেত্রফল কত ? [ ন.5.62] 
12. শঙ্কর ঘনফল উহার উচ্চত| ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিক ভেদে থাকে। উচ্চতা 15 ফুট ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট হইলে 
যদি ঘনফল 50 ঘনফুট হয়, তবে ঘনফল 770 ঘনফুট এবং উচ্চতা 15 ফুট 
হইলে ভূমির ব্যাসাধ কত হইবে? 
২ [=] [H.S.°68] 
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13. যদি স্থির অবস্থা হইতে কোন বস্তু £ সেকেণ্ডে 5 ফুট পড়ে তবে, 
5"-£. যদি উহা 2 সেকেণ্ডে 64 ফুট পড়ে তবে 8 সেকেণ্ডে কত ফুট পড়িবে? 
[ H.S.?60 Comp. ] 


14. কোন আলোক উৎস হইতে আলোক পরিমাণ, মধ্যবর্তা দুরত্বের 
বর্গের সহিত ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয়। কোন মোমবাতি হইতে একটি পুস্তক 
8 ইঞ্চি দুরে আছে; উহাকে আর কত দুরে সরাইলে উহা এখনকার আলোর 
অর্ধেক পাইবে ? : [ B.S. 164 ] 


15. কোন গোলকের ওজন উহার ব্যাসার্ধের ত্রিখাতের সহিত এবং উহার 
"উপাদানের ঘনত্বের সহিত সরলভেদে পরিবত্তিত হয়। দুইটি গোলকের 
ব্যাসার্ধদয়ের অনুপাত 16:7 এবং উহাদের উপাদানের খনত্বদ্বয়ের অনুপাত 
1:3. যদি প্রথম গোলকটির ওজন 256 পাউণ্ড হয়, তবে দ্বিতীয় গোলকটির 
ওজন_কত ? [ Bom. ’30 ] 


16. তিনটি স্বর্ণনিরিত গোলকের ব্যাসার্ধগুলি 3, 4 ও 5 ইঞ্চি । 
গোলকগুলি গলাইয়া একটি নৃতন গোলক নিৰ্মাণ করা হইল । নূতন গোলকটির 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [ গোলকের আয়তন উহার ব্যাসার্ধের ত্রিখাতের সহিত 
-সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। ] 


17. ঘড়ির দোলকের দৈর্ঘ্য, উহা প্রতি মিনিটে যতবার টিক টিক শবদ 
করে (the number of beats it makes per minute ) তাহার বর্গের 
সহিত ব্যস্তভেদে থাকে। দোলকের দৈর্ঘ্য 16 ফুট হইলে উহা প্রতি মিনিটে 
2? বার শব্দ করে ; যে দোলক প্রতি মিনিটে 24 বার শব্দ করে তাহার দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর । [ চা, 5,261] 


18. দৌলকের দোলনের সময় উহার দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সহিত 
সরপভেদে থাকে। যদি 40 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের একটি দোলক সেকেণ্ড 
1 বার দোলে; তবে যে দোলক 25 সেকেণ্ডে একবার দোলে তাহার 
দৈৰ্ঘ্য কত? [C.U.?13] 
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19. যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 একর জমি চাষ করিতে পারে, তকে 
ভেদের সাহায্যে 30 একর জমি চাষ করিতে 25 জন লোকের কত দিন 
লাগিবে তাহা নির্ণয় কর। [ C.U. 2341 


20. ফুট গভীর কোন নলকূপ খনন করিতে যে খরচ হয় তাহার দুইটি 
অংশের একটি অংশ এর সহিত এবং অপরটি 2 এর সরলভেদে পরিবর্তিত 
হয়। যদি 100 ফুট গভীর নলকূপ খনন করিতে 500 টাকা এবং 200 ফুট 
গভীর কূপে 1200 টাক! খরচ হয়, তবে 250 ফুট গভীর নলকৃপের জন্য কত 
খরচ হইবে ? [0. U. 69] 

21. একটি রেলইঞ্জিন বগীছাড়া। ঘণ্টায় 42 মাইল বেগে যাইতে পারে এবং 
উহার গতিবেগ হ্রাসের পরিমাণ ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত বশীর সংখ্যার বর্গমূলের 
সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। 9টি বগী যুক্ত হইলে ইঞ্জিনটির গতিবেগ 
ঘন্টায় 24 মাইল হইলে, কমপক্ষে কতগুলি বগীধুক্ত হইলে ইঞ্জিনটি বহন করিতে 
অপারগ হইবে তাহা নির্ণয় কর । 

22. কোন ভোজের খরচ আংশিক ঞ্রবক ও আংশিক নিমন্ত্রিতদের সংখ্যার 
সহিত সরলভেদে আছে। যদি 150 জন নিমন্ত্রিতের জন্য 275 টাক! 
এবং 200 জনের জন্য 300 টাক! খরচ হয়, তবে 300 জনের জন্য কত 


খরচ হইবে ? 


ছিতীয় অপ্র্যায় 
স্্চক বিধি ( Laws of Indices ) 
7. মৌল সূচকবিধি ( Fundamental laws of indices ) : 


7 ও ॥ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(1) a" xa"=a"nt" 

(2) a"+a"=a"-"(m>n) 

(3) (a")"=a"" 

(4) (ab)"=a"b" 


প্রমাণ 3 (1) "১৫৫" (৫৯৫৫৯৫৫ ৯**%% সংখ্যক পর্যন্ত ) * 
(৫%৭১X৭X২...॥ সংখ্যক পর্যন্ত) 
=aXxaxa..(m+n) সংখ্যক পৰ্যন্ত = "+" 


অনুসি. ৭" ৮৫৮ ১০৫? (৫১৫৮) ৮৫৫ =(a"t") ১৫৫? 
এ ল৫+5+0 

_ ৫৮৫৮৫ ৮ .-১1) সংখ্যক পৰ্যন্ত 
2৮:2৯:৫৮ ৮০ সংখ্যক পর্যন্ত 


৫১৫ ৫১৫৫ ১৫..১(77-%) সংখ্যক পর্যন্ত 


(3) (2)? _ ৫ ৯ ৫৮ ৯ ৫" ১৫০৭ সংখ্যক পৰ্যন্ত 
_৫7+৮+৮+*-* সংখ্যক পর্যন্ত 
= 2 

(4) (ab)"=abxabXabx:.n সংখ্যক পর্যন্ত 
= (3X৭২ Xn সংখ্যক পৰ্যন্ত) * 

(৪৮৮৮ ২...॥ সংখ্যক পৰ্যন্ত) 

=a" Xb" =a"b":’ রর 

টাকা 2 (1) নং বিধিটিকে Fundamental Index Law বলে। 

উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )--2 
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8. ভগ্নাংশ, শুন্ত ব৷ খণাত্মক ঘাতের সূচকের অর্থ। 


1 ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা না হইলে এ” অর্থহীন হইয়া পড়ে । ? ধনাত্মক 
ূর্ণসংখ্যা ন! হইলে, এ” প্রতীকটিতে অর্থ আরোপিত হইতে পারে ; যদি সেই 
আরোপিত অর্থে মৌলস্চক বিধিগুলির সত্যতা অব্যাহত থাকে । 


৫৮১৫৭ ৫৮+দ এই Fundamental index law টি mS % এর যে 
কোন মানে [ পূর্ণসংখ্যা ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ), ভগ্নাংশ (ধনাত্মক বা খণাত্রক ) 
এবং শূন্য ] সত্য ধরিয়া লইয়া ৫” প্রতীকটিকে (%; ভগ্নাংশ, শুন্য বা 
খাণাত্মক ) ব্যবহার কর! যায়, যদি দেখান যায় যে ৫" এর এই নূতন অর্থে 
অপর মৌল স্থচক বিধিগুলির সত্যতা বজায় থাকে । 


LX 
(2) এ এর অর্থ (7 ও এ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা)। 


28 % 2 [1 a"xXa"=a"tn.; me nএর যে 
a Xa =a = কোন মানের জন্ সত্য ধরিয়া লওয়া হইয়াছে ] 


2722 
এ gq q q 
অন্ুরূপে, এ *৫ %৫ লে ৮৫ = ; ইত্যাদি। 


৬ 
৩ 
খে 


p p p | 
৫ g gq 

অতএব, ৫ ৮৫. %৫ ১৫-****'? সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 

ax AN 
৫ চি 
=a -2% () =at 
| 

2 


9 
অতএব, ৫ কে এ* এর এ-তম মুল বল! যায়, 


2 
q 
a =a! 


এ মহ 


অনুজ, ০1 হইলে, 2৫ ,*, 2৮2 


অৰ্থাৎ, 275 1 a= ইত্যাদি । 
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(০) ৭’ এর অর্থ (40) ৷ 


[a 2a" =a", mM. % এর 
এ°%৫"=এ°+"=a" ' যেকোন মানের জন্তই সত্য ধরিয়া লওয়া 
হইয়াছে ] 

উভয়পক্ষকে ৫” দারা ভাগ করিয়া পাই, 


৫০]. 
এ এর শুষ্ক ভিন্ন সকল মানের জন্য ৫৭ এর মান ! 
(০) এ-" এর অর্থ (% ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা )। 


2-7/১62% ৫27:2-527৮8৫ 2 লি তলা =a" 


[১৮১৫৫৫৮৯৭১1 ও % এর সকল মানের জন্তই সত্য ধরিয়া 
লওয়| হইয়াছে । ] 


উভয় পক্ষকে ৫" দ্বার৷ ভাগ করিয়া (৫৯0 ধরিয়া ) পাই, 


+ 5 এ 1 
a "Xa"=l 1. a "= 
a 


অর্থাৎ, 27 কে ৫" এর অন্যোন্তক বল! যায়। 
9. সাধারণীকৃত সৃচকবিধি ঃ 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, 7 ও ॥ যে কোন মানে, 


(1) a"+a"=a"" 


(2) (a")"=a"" 
(3) (ab)"=a"b" 


প্রমাণ £ 
{1) a"*a"_"=এ",mওnএরযে কোন মানের জন্ত সত্য । 


a"+a"=a"" 


(2) (৪) ‘যখন ॥ ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
(")" = ৭" X৭০" ২ a" ::::: সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
Se Jus TLS ১৪৯ 77 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


=a" [ 1 এর যে কোন মানের জন্য সত্য ] 
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(6) যখন % ধনাত্মক ভগ্নাংশ । 
মনে করি, n= ; 2 ও এ ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ৷ 


(a")" = (a")1 = (GJ = Vans [ (৫) হইতে ] 


=a"t11=G"" [ mএর যে কোন মানে ] 
(০) যখন ॥ খণাত্বক। 
মনে করি, ॥n= -p, ৮ ধনাত্মক । 


(a")"=(a") = টে = =a "= g-gn 


[m এর যে কোন মানে ] 
17 ও % এর যে কোন মানে, 


(৫%)7 5275 


(3) (৫) £ ধনাত্মক ভগ্নাংশ এবং মনে করি n= যেখানে ০ এবং 
ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা । | 
(০)"-৫)- ছাঃ = Vai = Van 
= UGB) =(a"b") = a"br 
(6) ॥ খণাত্মক ; মনে করি ॥= -2, ০ ধনাত্মক । 
(EU FDEP 
a 


*'* 17 এর সকল মানের জন্য, (47) =a"b" 
অন্মুসি. (i) (22০) =(ab)"c"=a"bc", 
এইরূপে, (abcd)" =a"b’c"d’, ইত্যাদি ৷ 


(900 (ex) (ext) area. Loa" 
| 


[Cd REEL 
16 / | [০, ত. ৮25, 3. F. 58 ] 
EEF 
LE va} 
RE 3037 


উচ. 2. সরল কর £ ES af E x 
(০ an wus NEVE 
[ C.U?41, S.F.’52, H.S’62 (Comp). ] 


প্রদত্ত রাশি= £2/58-2% 245 xX. Ue? 


b-c c-a a-b bc +67৭} 


AAO x 62 xx 2 A bc ca ab 
৪(৮-০+৮(০-)70(4৫-) 
=z abc =x0=1. 
7814 
জী হিল 217 ৭৬৫. 5 
উদী, 3. সরল কর £ [চট [ C.U.’241 
t+) _ এই (a¥ +0) 
প্রত রাপি=ট ত" = জড় 
রি az—b ৮(৫249)(৫2-) ৪8৮ 
| এ খু bl 
GEV AAs a*(az—b) _ Na 


লুল জা = ন্‌ 


৮৯ (a¥—b) ৮(25-৮) দা ঘর: 
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উদ্দী. 4. সরল কর ঃ 


1 3 1 
aE Ee UE 7218 
1 
EEE ITTY P.U.’03 
Wit Ep SEE [ ] 


yl { 


4 LD 
প্রদত্ত রাশির) 


rT -p 


Ez x 
tL) FFA +x") 


St 2? টা 77 
+x txt P+ 


-/ 
20 
হে 


HC ts ACE = 0 LE 
LOSE AE 


সূচকীয় সমীকরণ ( Exponential equation ) | 


যে সমীকরণে অজ্ঞাত রাশি বা রাশিগুলি ঘাতের সূচকের আকারে থাকে 
সেই সমীকরণকে স্থচকীয় সমীকরণ বলে। যেমন 2*11=4*+2, সুচকীয় 


সমীকরণের ক্ষেত্রে যদি ৫*-৫% হয় (যেখানে 40, ৫৯৫1 ) তবে X£=y 
হইবে । 


টাকাঃ. 4৫৯0 হইলে = হইবে যদি ৫৯৫0 হয় । 


উদ]. 5. সমাধান কর £ 2*+7=4*+2 


2 ধু Or, গস ল (2৭0৭2 or, 2*+1=22*+4 


477-24-42. সমাধান করিয়া, ৮3 


সুচক বিধি 19 


উদ. 6. সমাধান কর £ 


5৯ 
ই9-25-70)5 32 .(2) 01 0-0554] 


(1) হইতে, 5*-2=52, ০75 -2-203): 


Or, 229-*=2, Or, 2/-4- 1104) 


2294 


(3) ও (4) সমাধান করিয়া পাই, -5 
2/-235 


উদ. 7- যদি 2”=9* হয় তবে দেখাও যে, =="! 3 
y 
এবং যদি 2=2) হয় তবে দেখাও যে »=2 [ C. 0-28১49 ] 


1 1 x 
প্রদত্ত আছে, X2=Yy*, Or, (x2) = (y*)> Or, 0৮৮01) 


এখন, চা [ (1) হইতে ] 


5 
০ 
আবার -2) হইলে, 2? =9* হইতে (2))” =?” 
or, (22)5-02)5 ANU ISLS: 2=). 


উদ. 8. যদি ০*-৮-০ এবং ৮*--৪০ হয় তবে দেখাও যে, 
20752811527 
y 
৫*-৮৮-০০-% [মনে করি ] 
1 1 এর 1 1 
(a*)*=k= OF, a=h*; অনুরূপে, =>, c= = 
1\s 1 4 
এখন ৮. 6 হইতে পাই, (৮) লই . kই 
Or, bi = be টে নি 
Kd 2 FY 
9 1 
উদ. 9. 52428 428 হইলে প্রমাণ কর যে১১-6%+6৮-2-০, 
[ 0. U. 242, 250 ]. 


2 1 92 1 
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or, 
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(z- 2): = (28-22) 
ক ঠৰ 2 1 ০175 র্‌ 
-এ১-6:412-8- (28)517022)54-3,25.25 (28 4-23) 
+5_642712%-8 


=4+2+3.2.(x-2) 17-25-2842] 
-64:6%_12 
£8-672+6%-2=0. 


'প্রশ্নমালা_% 


সরল কর (1 হইতে 9) £__ 
৮৮68 


১১ 


১ 


রঃ 


বাটি ই or ঘা) 
[4x56 x 18/2 1] [24023] 
m+} &. 
1: x গল] [0. ত. 47] 
42 টু 
2" 2m~-n ৮ j n 


EE HERSEY ১7৮৯7 


512 এ 
৭ টি xt 
X ) দু () LC. U. 202] 
Ph eT ntl-m Itm-n রশ 
রর এলে [= 
x x! x [ Pat. 228 ] 


2০ 2+০৮+ ৮2+০+০০ ০2+24582. 
xt % | 
4 20৪ LGU) 
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৪. ডি [9. F. 53 ] 


) 4 25 23 
(478-32)? মরা [ C. U. ] 
টন 
10. দেখাও যে, 
1 1 1 


0725-77-28 ey If+x PF J +x" রে 


[070,742 7 G.U. ’49] 
11. সমাধান কর £__ 


(i) 4x2*-1=8* [0-85731] (0) (/3)2*++=243 
[ C.U’32,°53 ] 


(iii) 4*4+25+2=96 [D.B247] 0০) ৯7 [7030] 


(৬) %৮-৮, ৮2) [CU 


12. যদি, ৫*-1 ৭’ =॥ এবং.৭*=(॥*॥”)* হয় তবে দেখাও যে, 
xyz= . [H.S'63, B.U. 1890 ] 


13. যদি, ৫*-, ৮৮৯০, ০০৫ হয় তবে দেখাও যে, z= 1. 
[ C.U.06 ] 

শষ পর এবং £)2-1 হয় ভবে দেখাও যে, 
a+b+c=0. [8.9.64 ] 
15. যদি,:2-%+17-07%, ৮০৭22505815 3) হয় তবে 
দেখাও যে, ৫৫-£:077£0%-৪ =. [০70551] 


Al 1 
16. যদি, »=ঞ-% _ * হয় তবে দেখাও যে, »*+3y=- 


17. যদি, 2=143843% হয় তবে দেখাও যে, 
£5-35-6৮-4-0. [867 ] 


1 4: 
18. যদি, £-(৫+ Jas +55): +(a— Va +53)" হয় 
তবে দেখাও যে, ৮৮ eso 2a=0. [ H.S.’65 1] 


সরে, 78 THF 


তৃতীয় অপ্র্যানস " 
করণী ( Surds ) 
10. করণী2 যদি কোন রাশির কোন মূল সঠিকভাবে নির্ণয় কর! না' 
যায়, তবে সেই মুলকে করণী বলে। যেমন ১/2, 8/4, 4/5 ইত্যাদি 
টীকা? (1) যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতরপে প্রকাশ করা 
যায় সেই সংখ্যাকে মূলদ সংখ্যা ( rational number ) বলে । যেমন 3, §&,. 
এ/9 ইত্যাদি ৷ j 
যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অন্ুপাতরূপে প্রকাশ করা যায় না তাহাকে 


অমূলদ সংখ্যা (irrational number) বলে। যেমন, /2, 2/4, নল 
ইত্যাদি । 


অতএব সকল করণীই অমুলদ সংখ্যা এবং সকল করণীই অমেয় ( incom- 
mensurable )। 

(2) / জাতীয় বীজগণিতীয় রাশিকে করণী বলে? যদিও ৫-র মান, 
এরূপ হইতে পারে যে /৫ প্রকৃতপক্ষে করণী নহে। যেমন, যখন. ৫4, 
তখন, ১৫ প্রকৃতপক্ষে করণী নহে। 


করণীর ভ্রম ( order of a surd ) £ করণীর মূল স্থচক সংখ্যার দ্বারা 
করণীর ক্রম নির্ধারিত হয়। যেমন ২/3 দ্বিতীয় ক্রমের বা দ্বিখাত করণী, 8/5 
তৃতীয় ক্রমের বা ত্রিখাত করণী। */৭ কে ॥-তম ক্রমের করণী বল। হয় । 

কতকগুলি করণীর ক্রম অভিন্ন হইলে উহাদের সমমূলীয় করণী বলা হয় ৷ 

শুদ্ধ ও মিশ্রা করণী 2 যে করণীর কোন মূলদ উৎপাদক থাকে না 
তাহাকে (Pure 9010) শুদ্ধ করণী এবং যে করণীর মূলদ উৎপাদক থাকে 
তাহাকে (Mixed 57৫) মিশ্র করণী বলে। যেমন /3 শুদ্ধ এবং 3 ২2 
মিশ্র করণী। 

সরল ও যৌগিক করণীঃ একটি মাত্র পদ বিশিষ্ট করণীকে সরল 
(5101215) করণী এবং একাধিক করণীর বীজগণিতীয় সমষ্টিকে যৌগিক 


(Compound ) করণী বলে। যেমন, 2/344 80-12 /6 যৌগিক 
করণী। 


করণী 253 


দুইটি করণীর বা একটি করণী ও একটি ব্য রাশির বীজগণিতীয় সমষ্টিকে: 

দ্বিপদ (710092019] ) করণী বলে । 

যেমন, 34/2, 2/344 ১/5 কে দ্বিপদ করণী বলে । 

অন্ুরূপে, 5+-২/34+-2 একটি ত্রিপদ করণী। 

দুইটি দ্বিপদ করণীর যদি কেবলমাত্র সংযোগ চিহ্নটি পরস্পর বিপরীত হয় 
তবে একটিকে অপরটির অনুবন্ধী ( Conjugate ) বা পূরক ( Comple-- 
mentary ) করণী বলে। যেমন, ২/3+ /2 ও ২/3-২/2 এবং a+ 4. 
ও /০- ১b অন্ধুবন্ধী করণী । 

যে সকল করণীর একই অমুলদ উৎপাদক থাকে বা যে সকল করণীকে একই 
অমূলদ উৎপাদক বিশিষ্টরূপে পরিণত কর! যায় তাহাদের সদৃশ (like ) 
করণী বলে। যেমন ২/রুত ও দি সদৃশ করণী; কেননা /48=4 V3 
এবং /75=5./3. কিন্তু 3/2 ও 4২/5 অসশ করণী। 


দ্বিপদ করণীর ধর্ম ( Properties of Binomial Surds ) ¢ 
(i) যদি a+ ২/৮-০+২/৫ হয় [৫ ৩ ০ মূলদ এবং/b ও 
অমূলদ ], তবে ৫-০ এবং ৮= হইবে । 
প্রমাণ 2 a+ /b=c+ Vd... (1) 
01, (৫--০)+২/৮-./৫ 


বর্গ করিয়া পাই, (৫--০)+৮+2/৮(৫-০)-৪ 
or, 2 /৮(৫-০)-৪-৮-(৪-০)*--***2) 


(2) এর২/৮ এর সহগ অবশ্যই শূন্য হইবে ; কেননা তাহা না৷ হইলে (2), 


হইতে দেখা! যায় যে একটি অমূলদ সংখা! একটি মূলদ সংখ্যার সমান । 


2(a—c)=0 or, a-c=0 .'. a=c 


এখন ৫৫ হইলে, (1) হইতে পাই, ২/৮- Vd ,, b=d 


টাকা ঃ উপরের ‘উপপাদ্য হইতে ইহা বলা যায় যে, V4 ০ 


যদি ন! b=0 এবং ৫-০ হয়। 
(9), যদি, (a+ ২) 4০744. হয়। তবে a= Jb) 
= /৫- J [4 ৮,০ এ মূলদ এবং 4৮ এবং /৭ অমুলদ। ] 


[ 7) 
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প্রমাণ 2 (a+ ২/৮)_ Vet Jd 

বর্গ করিয়া, ৫+ »/৮-০+০4+2 ০ 

*, a=c+d এবং /b=2\cd, or, b=4cd 

[ (0 নং উপপাদ্য হইতে ] 
এখন, ৫-_ ১/৮-০+৫ _২/408- (/০)4-(২/)-2 Jc. Jd 
-(২/০- 4/2)* 

+. 4(৫- 4) /০- Vd. 

12. ০+২৮ আকারে প্রকাশিত দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল 
“নিৰ্ণয় 2 ; 

(Nxt ND): =2+p+2 45-(5+১)+ 482/-৮+ N- ইহা 
হইতে দেখা যায় যে, /%৫4- ২/ আকারে প্রকাশিত কোন দ্বিপদ দ্বিঘাত 
করণীর বর্গকে ০4/৫ এই আকারে প্রকাশ কর! যাইতে পারে। অতএব 
৮449 এর আকারে প্রকাশিত কোন দ্বিপদ ছ্বিঘাত করণীর বর্গমূল হইবে 

»4-২/% এই আকারের । 
+ + ২/৮ এর বর্গমূল নির্ণয় £ 
মনে করা যাক, (a+ ২/%)- ১/+ ২০ 

বর্গ করিয়া পাই, a+ ২/৮-৮+০4+25) 

উভয় পক্ষের মূলদ ও অমূলদ অংশ পৃথক পৃথক ভাবে সমান বলিয়া, 
24) 42-57-5701) 
এবং 2/2y= Nb, or, 4৮৮ ০2) 

(470)*-4)-৫৪-% 

Or, (০-2)*-৫8-৮ ০5-20-4255 ৮03) 


[ ৮১ ধরিয়া লইয়া ] 
(1) ও (3) হইতে, = 3{a+ /a5 Ht 


এবং 92-09-১৫৮৮) 
অতএব নির্ণের বগমূল, +[ +/0(৫+-/558)4/](6- 2/757))] 
“টাক|ঃ উপরের বর্ণিত পদ্ধতিতে বর্গমূল নির্ণগ্ন করিবার কালে যদি 


তাহা না হইলে পদ্ধতিটি জটিল ও সেইহেতু উহার প্রয়োগ অর্থহীন হইয়া পড়ে । 
তখন উদ. 4 এ প্ৰদৰ্শিত উপায় ব্যবহার করাই স্থবিধাজনক । 


করণী 77125? 
বিবিধ উদাহরণ 


LAS 75222, 
উদ্দা. 1. মান নির্ণয় কর £ যে ২/5-2236. 
2১/5+-1_02/541)045-1)-9- 45-9-2:236-1.691 
4571 (57770045570). 4 ৰ এ 
এ. 420341)02- 42) 
উদ 2. সরল কর? [5 1)33- 2+) 


[ H. S.°63 Comp. } 


_5-72434+7)0-49) 
প্রদত বাশি-(হ-)843-$ 20241) 


(১/3+-1)(2- 43) 
-েই+502-735-ক 


_(0/371)02- ৬)-(0১/371)(2- V3)(3 /3+5) 


(5-10345-5) (345-5)3445) 
(33-713/389-4+248-54 এ১ 
০4873) ASE 


উদ. 3. বর্গমূল নিৰ্ণয় কর £ 5-26. 

মনে কর, 45552776- *- Vy 

বর্গ করিয়া, 5-26=%+)-2Nxy 

455,501) এবং 246-2%5) ০৮ xy=6.-(0) 

এখন, (x-))*=(%+))*-41y=5:-4.6=25-24=! 
2৫-0)-1-(3) 1৯০ ধরিয়া ) 

(1) ও (3) হইতে, 2=3 এবং 2-2 ্ 
নির্ণেয় বর্গমূল- 3503 - ২2), 

উদ, 4. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 27 V3. 

2+ /3-8(44+2 V3)=3(03+14+2 3) 
৮5 11-$(/34-1)5 


নির্ণেয় বর্গমূল- চর 2 (4341) 


টীকা উদ৷- 3 এর অঙ্ক উদা- 4 এ প্রদর্শিত উপায়ে করাই স্ববিধাজনক ) 
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উদ. 5. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 18 = V6. 
[H. S. 263 Comp. ] 
.I8— VI6= 420/9- 4/8)- 4203-24/2) 
= 4/2, (25, 2) 
.", নিৰ্ণেয় বর্গমূল = 45/2(২/2-1)- 


উদ. 6. বর্গমূল নির্ণয় করঃ 5- ২টি - ২84 ২/6. 
[ 0. U.261] 
5- খাটি_ VI5+ /6-)(010-2-/ট0-2৬ত+2২/) 
=3(10-2 V5. /2-2 /5./3+2 /3. ২2) 
=F) FU) HUA) 2/5. /2-2 V5. V3 


725/3,421 
১ 22] 
2 
*, নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল = £(/$- 48-1) 
উদ. 7. বর্গমূল নির্ঘর কর? 1724 V+ 4%. 
[ E. S.’69 ] 
14+x°+ VIF x +x 
= 31(2+2%° +2 (UF x2 + 2°)} 


=212+2%° +2 VF x + 2-2 + xt 
= HUF e+ x2) +H(1-x+x°)+2 VIFF) জলজ 
8(২/175%75৪+ 47-5722)* 


". নির্ণের ব্গযূল= + (41441 বাল) 


উদ]. 8. যদি a+ /b=%"+ 4) হয়। তবে প্রমাণ কর যে, 
Wa- Jb=%- 4০ [যেখানে a,b, £৫, y মূলদ এবং /b ও ২/ 
অমূলদ । ] 
(a+ b= 2+ Ny, 
a+ b= x34 32% /y+3xy+ (Vy) [উভয় পক্ষের ঘন লইয়া,] 


করণী 2%. 
‘OI, at Jb=(¥3+3xy)+ (3° /y+y V9) 
a=£3+3xy এবং /b= 32° ২/7-)) Ny 
এখন, ৫_ ২/৮৯%৩473%- 32২১ Ny 
OI, 27-9৮-5087 4/9)5 ৮721222৮৯4১, 


টাকা ৪ ঘিপদ উপপাদোর ( Binomial Theorem ) প্রয়োগে ইহা 
এদখান যায় যে, 


যদি +/৫+২/৮-+ 4) হয় তবে £/4_78-- ১/৮ হইবে। 
উদ. 9. 99-70/2 এর ঘনমূল নির্ণয় কর । 
মনে কর, £/99-70/2--- Vy ee ০০01) 
2/994-7ট/2- *+-২/৮ *- -* *(2) 
(1) কে (2) দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
2/99৯-(702)5--১, 
‘Or, ঞ*-০-$/9৪ট-9800-5/1 
2৮2-0)- 12 তত -০(3) 
'(2) এর ঘন লইয়া, 994-70/2-%34-3%5 /y+32y+y Jy 
237-3%2৯99* ... +..(4) 
[ উভয়পক্ষের মূলদ অংশ সমান ধরিয়া ] 
(3) হইতে » এর মান বসাইয়া, 
x84-3%(x°— 1) =99, ০৮ 4১-3-99-0 
Or, (x-3)(4x*+12%+33)=0 
or, £=3 [4%*+12%433=0 হইতে £ এর বাস্তব মান পাওয়া 
J যায় না] 
%=3 (3) এ বসাইয়া পাই, »=8 
খতত_7072-3- V8. 
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১48৬ গুলটএটি০০-2-43 
উদ. 10. সরল কর 27772777722 72 
[H. 9.7] 
২/2024 43) ১/202- 42) 


প্রদত্ত রাশি_ TAREE ্42-2-বহ। 


= _N202+ V3) i ১202 4/3) 
274(472 43) 2- (4-23) 


_ 20443) ২ 42027 43) 
20547078087) 


-4/224+/3)4+ 42027 3) 
হর NEES EE 


= N2{(2+ /3)(3 — 43)4+-02743)037 43) 
(3+ V3)(3— 43) 


_ 6.2 
== 42. 


২৫৪ +b2+ Ja? —b2 
1, 11157 বাটি 525455457১4 
উদ Na2 +b? — Na? -—b?2 
হয়, তবে দেখাও যে, 0222 -2252+-%2 =0.. 
প্রদত্ত সর্ত হইতে যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বার! পাই» 


x+1 Va Fb 2০4221124৮5. 7 
৮০1 ০ 232241" a= বৰ্গ করিয়া ), 


পুনরায় যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বার! পাই, 


2(%2-+1) 245 উতলা 2 
42072272128. &2 


Or, 622524৮2-2922 015 8222 2224-82-50 


করণী 29 


ৃ উদী. 12. করণী মুক্ত হররূপে প্রকাশ কর ( Express with a ratio- 
| nal denominator ) 

2-3/3 

হন 

2 EES 

হন 273% 


7 3) LN যা 77 
_(2-38)(2+72-3735)] °° (x4) - xy) = 28+) 


(24-33) (25- 2.35438) (2433) (2): — 2.354033) 


278 
6 EJ * চু 
ইনি -(2)9--038)5-8+3-11 
5_85/34+42/9 অর্থাৎ এখানে করণী নিরসক উতপাদকটি 
টি ii 


হইতেছে, 2: 2.334-(33) 


প্রশ্মমাল। 3 
- ৭ পর্যস্ত ( Correct to 
1. নল 14142, তা এব 3 দশমিক শুদ্ধ 
3 places of decimals ) মান নির্ণয় কর। [ H. 5,260 Comp ] 


42021 J3)_V22- V3) [. 8.৮28] 
48(341) এ30351) 

22 443. 446. [. 9,761 Comp. 
(8) -75+767-7821 BEEZ ৮ 
3. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 

0) 45243 (8) 2856 43:00) 07412 পি 


2. (i) সরল কর ঃ 


0) Bt JEON DEE DY 

(vii) J454+ এত (viii) 346-4 43... 
(ix) 10+ ছত_ খত 460 (x) ৫+৮+4/22647৮5 
(xi) 212 455-9)5 

4. ঘনমুল নির্ণয় কর £ 


(0) S84 17/5 0) 7123208 (i) 1068 


উ. মা. গ. ( ১ম খণ্ড )-3 
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2০7 ২2৯7] 7 /৮৮-] 


A সরল বর 222 - [B.U.] 
6. () পরল কর: নব 37 ত্য AR) 
[ M. U. 1892 ] 
(fi) ১/ 952 [ন. 563] 
7. সরল কব: 1: দত 7 যখন দিলি 
৪. = এবং = হইলে দেখাও বে, 
() EE I - LH. 5.260 ] 


(ii) %7%2570%- 195 


2+ 3) 
9. 188 3= 1:73 
মান নির্ণয় কর মহ তক? পদত আছে 2 
৯2311 ৫ 3327 

10. যদি, += (৭4 ২৪লনচত্টত+(৫- 42775) হয়, তবে 
দেখাও যে 4947-32-24 0. 

11. যদি, £-2+/3 হয় তবে, 4৪-26-7243 এর মান নির্ণয় 
কর। 

12. যদি = 14 ২/2+২/3 হয় তবে দেখাও যে, 

24 78০৪ - 1x2 +30x—20=2 /6 
13. --3৫7287 4৫72 হইলে, 
Na+2b- 4/৫-2 
দেখাও যে, ৮৮*-৪+৮-0 [6০355 7 


14. দেখাও যে, Va VEE... অসীম পৰ্যন্ত = $/755 [B.U.] 


15. মূলদ হর বিশিষ্টর্ূপে পরিণত কর :_ 


ন 7 
১৮5 ১8৬ 7 3 
YW ঘন (BU.] (i) তল ১ 


চতুৰ্থ" অন্যান 
কাল্পনিক সংখ্যা ( Imaginary Numbers ) 

13. আমরা যে সংখ্যাগোষ্ঠির ( System of Numbers ) সহিত এতাবৎ 
পরিচিত তাহা বাস্তব সংখ্যাগোষ্ঠি (System of Real Numbers )। ধনাত্মক 
ও খণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা, শৃপ্য, ধনাত্মক ও ঝণাত্মক ভগ্নাংশ ও অমূলদ সংখ্যা 
লইয়া বাস্তব সংখ্যা গোষ্ঠি । যে. কোন বাস্তব সংখ্যার বর্গ সর্বদাই ধনাত্মক, 
ইহাই বাস্তব সংখ্যার সর্বাপেক্ষা! গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম । 

বাস্তব সংখ্যাগোষ্ঠির' দ্বারা কিন্তু বীজগণিতের প্রয়োজন সর্বদা সিদ্ধ হয় না। 
25710 এই ধরণের সমীকরণের সমাধান বাস্তব সংখযাগোর্ঠির মধ্যে পাওয়া! 
যাইবে নাঃ যেহেতু এমন কোন বাস্তব সংখ্যা নাই যাহার বর্গ-1. এই ধরণের 
সমীকরণের সমাধানের প্রয়োজনীয়তা অন্থভব করিয়া গণিতবিদগণ সংখ্যাগোষ্ঠিতে 
কাল্পনিক সংখ্যা সংযোজন করেন। 


14. অংজ্ঞা ৪ 
যেরূপ এ বলিতে এমন একটি সংখ্যা বোঝায় যেন (54) ৫. 
সেইরূপ / = বলিতে এমন একটি সংখ্যা বোঝাইবে যেন (+/-9)*- =, 
অর্থাৎ ৯/-৫৯% +-৫--৫[ ৫ ধনাত্মক এবং বাস্তব ] 
a=! হইলে, /-I* ২/_1- -1 
a=2 » ১:1/-2৮+/-2- 72 
a=3 ৮». ১53৮ %5ত্--3 
a=4 »:১/2-4% 4/-55-4,ইত্যাদি। 
যেহেতু, যে কোন বাস্তব সংখ্যার বর্গ সর্বদাই ধনাত্মক, অতএব কোন 
খণাত্মক সংখ্যার বর্গমূল (যেমন / =» ৭ ধনাত্মক ও বাস্তব ) কোন বাস্তব 
সংখ্যা নয়। সেইজন্য বাস্তব সংখ্যা হইতে »/-৫ এই জাতীয় সংখ্যার পার্থক্য 
স্পষ্ট করিবার জন্য / এ কে কাল্পনিক সংখ্যা বল! হয়। কাল্পনিক’ বলিতে 
অন্ভিত্ববিহীনতা বোঝায় না। গণিতের জগতে কাল্পনিক সংখ্যার অস্তিত্ব 
বাস্তব সংখ্যার মতই । 
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15. সংখ্যার ক্ষেত্রে বীজগণিতের মৌলবিধিগুলি ( Fundamental 
1279), যেমন বিনিময় (০0201069196), সংযোগ ( Associative ), 
বিচ্ছেদ ( Distributive ) বিধিগুলি, কাল্পনিক সংখ্যার ক্ষেত্রেও সমভাবে 
প্রযোজ্য । »/-_.1 কে £ এই অক্ষর দ্বার! স্থচিত করা! হয় । 


16. ॥ এর ধর্ম 2 


(a) 1°= -1 
(6) বীজগণিতের সাধারণ বিধি অনুযায়ী যে কোন বাস্তব সংখ্যার 
সহিত যুক্ত হইবে। ৃ 
যেমন, (i) 544£59£ (8) 5i-d4i=; 


(10) 51x 4i=20;i°= -20 (iv) 5৮4৫ 


উদ্াঃ (1) (243) +(34+4;)=(2+3)+(3+4)i=5-+7; 
(2) (2+3)-(03+4)=2-3)+03-4)i=-1-; 
(3) (24+31).(34+41) =(2.3 -3.4)4+(3.344.2)i= 64+ 117i 


(4) 24+31-(5738)03-4)--184£ 18+; 
344; (3+4)0-4) (3) ৫05. 9-767% 


1878 -187-51811 
97216 ৮25 -চুট শু 


17. i এর ঘাভ সমূহ ( Powers of 5) 
1°=-1,18=11= _$১ £+-(£2)5-(-1)551 
সাধারণভাবে, % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে; 


৮৮-(5)”-(01)-15 £ঠদ লহ 148 


ঠ57+2 1৫852  _ 1, 855 ল£এ9 = 


-ti 
অতএব বলা যায় যে £ এর ধনাত্মক অখণ্ড ঘাতসমূহের মান 351 এবং 4-5 
এর মধ্যে যেকোন একটি হইবে | - 


£৪-£-৪৮£-)-(-1)(-)-+ 

££7()5-(-1)5-1, ইত্যাদি | 

অতএব, £ এর খণাত্বক অখণ্ড ঘাত সমূহের মান --1 এবং £5 এর 
মধ্যে যেকোন একটি হইবে 
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18. জটিল রাশি { Complex Quantity ) 2 
"+b [০ বাস্তব সংখা! ] এর আকারে প্রকাশিত রাশিকে জটিল রাশি 

বা সংখ্যা বলা হয়! স্ব তরাং একটি জটিল রাশির দুইটি অংশ, ‘৫’ কে বলা হয় 
. বাস্তব অংশ এবং %৮,-কে কাল্পনিক অংশ । 

টীকা ঃ সঠিক অর্থে কিন্ত ৫7-2৮-তে ‘4? এই চিহ্নটি উহার সাধারণ 
অর্থে (যোগ প্রক্রিয়া ) ব্যবহৃত হয় নাই। এখানে ‘4+? এবং ' এই প্রতীক 
চিহ্ন দুইটির সাহায্যে একজোড়া বাস্তব সংখ্যা (৫, %) কে একটি নিদিষ্ট ক্রমে যুক্ত 
করিয়া এক নূতন ধরণের সংখ্যার পরিকল্পনা করা হইয়াছে। প্রাথমিক ছাত্ররা 
“42 চিহ্ৃকে উহার প্রচলিত অর্থে এবং £ কে একটি বীজগণিতীয় রাশি 
[1*= -1,; এর এই ধর্ম মনে বাখিয়! ] রূপে বিবেচন! করিতে পারে এবং 
করিলে ফলে কোন তারতম্য হইবে না । তাহাদের পক্ষে এইরূপ বিবেচনা করাই 
স্বিধাজনক ৷ 

৭+; এই জটিল রাশি সম্পূর্ণরূপে বাস্তবে পরিণত হইবে যদি ৮0 হয় এবং 
সম্পূর্ণরূপে কাল্পনিক হইবে যদি ৫-0 হয়। জটিল সংখ্যাকে ভাই সংখ্যার 
সর্বাপেক্ষা সাধারণ রূপ [ most generalised form ] বলা হয়। বাস্তব ও 
কাল্পনিক পংখ্য! উহার বিশেষ বিশেষ অংশ । 

সং্ভ।2 যদি দুইটি জটিল রাশির মধ্যে কেবলমাত্র উহাদের কাল্পনিক 
অংশের চিহ্বে পার্থক্য থাকে তবে উহাদের অন্বন্ধণ বা প্রতিযোগী (conjugate) - 
জটিল রাশি বলে। যেমন, ৫+8৮ এবং ৫-£৮. 

19. জটিল রাশির ধর্ম ( Properties of complex quantities ). 

(i) যদ্দিএ+1b=0 হয় তবে ৭=0, ৮-০ হইবে৷ 

প্রমাণ 2 a+ib=0, ০: a= -ib, &০-৮৯৮৯- -%% 

or, a* +b:=0 
এখন ৫ ও ৮ বাস্তব বলিয়। ৫* ও ৮৭ ধনাত্মক । অতএব উহাদের সমষ্টি শুন্য 
হইতে পারে না, যদি না উহার! পৃথক পৃথক ভাবে শূন্য হয়। 
2-0-৮&. 

(ii) ঘদি ৫-+ib= ০41৭ হয় তবে ৫০ এবং b= হইবে। 

প্রমাণ £ ৫+8-০+8 or, a-c=id-ib= -i(b-d) 

বর্গ করিয়া পাই, (৫-০)-£৯(৯-০)*- -(৮-৫)* 

Or, (৫-০)+(৮-)৭-0 
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(2-০)% এবং (০-৭)? উভয়ই ধনাত্মক বলিয়া উহাদের সমষ্টি শূন্য হইতে 
পারে না যদি না উহার! পৃথক পৃথক ভাবে শুন্য হয়। 

2-০-0 এবং ৮-০-০ 
অর্থাৎ ৫-০ এবং b=d 

(0) দুইটি প্রতিযোগী জটিল রাশির সমষ্টি ও গুণফল সর্বদাই বাস্তব ৷ 

যেমন, (৫4-6)1(৫-1)-24 বাস্তব | 

এবং (a+ ib)(a-ib)= a’ — (1b): =a£ — ib: = a2 +02 বাস্তব । 


(iv) জটিল রাশি সমুহের সমষ্টি, অন্তর, গুণফল, ভাগফল, ঘাত, মূল 
জটিল রাশি । 


যেমন, (1) (a+1ib)+(c+id)=(a+০)+:(৮+-৭) জটিল রাশি । 
(2) (at+ib)-(c+id)=(a-c)+ilb-d) 
(3) (at+ib)lc+id)=act+ibc+iad+irbd 
=(ac— bd) +i(be-+-৭d), জটিল রাশি) 
(4) ৫7875 (atib)(c—id)_ (ac+bd)+1(be— ad) 


৮৮০২১ 


০471. (০47£)(০- 29) ০৯4৫5 
=actbl_, be—ad 
+100 জটি ব্রা +13 আকা। 
WEEE হেত লরাশি [&+1 রে] 


(5) (a+ib)? =a? +2aib+i2b2 _(৫2 _৮2)4+-8.2৮ 
জটিল রাশি । 
(৫72৮) = ৫৪ + 3a2ib + 3a(ib)2 + (ib)3 
=a +3a2ib — 3ab® +;i*bs 
৫4329807355 [১ 8৪--30 
(৫১-_34৮3)4+3২0-&3) জটিল রাশি । 
এইরূপে দেখান যায় যে (44-56) এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাতই 
একটি জটিল রাশি । 
(6) যে কোন জটিল রাশির যে কোন তম মূল অপর একটি 
জটিল রাশি । 
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প্রমাণ? মনে কর ০42 [ ৫৯৫০, ৮৮০ ] এই জটিল রাশির %'তমমুল 
2) অর্থাৎ Va+ b= 
a+ib=x" 
এখন যদি % বাস্তব হয় তবে £" ও বাস্তব হইবে ; কিন্ত তাহা অসম্ভব, কারণ 
সেক্ষেত্রে =0 হইবে । অতএব এ জটিল রাশি । 


20. জটিল রাশির মডিউলাস (Modulus of a Complex 
28870) ৫+% কোন জটিলসংখ্যা হইলে + /2নটিত কে উহার 
মডিউলাস বলে। যেমন 243; এর মডিউলাস-+ ৯2৯73. VIS 
মডিউলাসকে সংক্ষেপে 100" রূপে লেখা হয় এবং মডিউলাস এর প্ৰতীকচিহ্ন 
হইতেছে, ৭17 

21. মডিউলাসের ধর্ম ( Properties of the Modulus ) $ 

() কোন জটিল রাশি ও উহার প্রতিযোগীর মডিউলাস অভিন্ন । 

প্রমাণ । মনে কর ৭4-1৮ একটি জটিল রাশি, উহার ০৭ = Na+ bs 
441. এর প্রতিযোগী জটিলরাশি ৫৮, উহার mod= /a*+(-)* 
= Va +b*=mod (৫7) 

আবার যেহেতু, (৫4%)(৫-%)-4*+৮%, অতএব দুইটি প্রতিযোগী 
জটিল রাশির 100৭ উহাদের গুণফলের ধনাত্মক বগমূল ৷ 

(i) দুইটি জটিল রাশির গুণফলের মডিউলাস রাশি দুইটির মডিউলাসের 
গুণফলের সমান । 

প্রমাণ £ মনে কর ০428 এবং ০472৫ দুইটি জটিল রাশি । 


তাহা হইলে (a+ ib)(lc+id)=(ac— bd) ilbc-+ ad) 
[অন্তু £ 19 (1৬) দ্রষ্টব্য ] 


... গুণফলের mod = /(G6= bd) + bead)? 

নন Ja চন ০4 "= Nes(a* +b) +d (a* +b) 

= GTEC Fd) = Vas +b Ve +d? =mod. (7৮) 
mod (04719) 

(1) দুইটি জটি ল রাশির ভাগফলের মডিউলাস রাশি দুইটির মডিউলাসের 
ভাগফলের সমান । 
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প্রমাণ £ মনে কর এ+; এবং ০410 দুইটি জটিল রাশি । 


তাহা হই 27227207710.) ৮০৫৫ 
তাহা * c+id হেলান 


ভাগফলের 7০৫ EE EE a 


[ অন্ত £ 19 (iV) দ্রষ্টব্য ] 


c2+d* ০৯4৫৭ 
= ed Nk ie] 


= ২ 2) NVa* +b: _ mod (৫47) 
Nc*+d* mod (c+id) 


০১47৫ দু 


22. এ+; এই জটিল রাশির বর্গমূল নির্ণন । 


যেহেতু কোন জটিল রাশির যে কোন তম মূল অপর একটি জটিল রাশি 
[ অন্তঃ 19 (iv) 7 


অতএব মনে করা যাক, +++) [ যেখানে £ এবং ) দুইটি 
বাস্তব রাশি এবং উহাদের মান নির্ণয় করিতে হইবে । ] 


বর্গ করিয়া পাই, ৫41৮ (8৪-92)4728 ৮ ee (i) 
() এর উভয় পৃক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক অংশগুলি পৃথক পৃথক ভাবে 
সমান বলিয়া [ অনু £ 19 (৬)] 
Eon SL NANCE (ii) 
CHALLE ANN LEAF (iii) 


এখন, (++) (-9৯)৭4-45%- 1°42 [ (1) ও (iii) 
হইতে ] 


267৮৮ 42:০৭ (iv) 
[% ও » বাস্তব বলিয়া +৯7/* ধনাত্মক, অতএব কেবলমাত্র ধনাত্মক 


বগমুলটি লইয়া ] 


(5) ও (iV), যোগ করিয়া পাই, ৮০-28-5545) 
0৭) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া পাই, ০*-1(/2ুর-9) 


= + {Va FE: +9))% এবং y= 71 +/৫542 ০২ aj} 
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(0) হইতে ইহা স্পষ্ট যে, ৮ ধনাত্মক হইলে £ ও 9 চিহ্ন একই হইবে 
এবং & ধাণাত্বক হইলে & ও » এর চিহ্ন বিপরীত হইবে । 
অতএব & ধনাত্মক হইলে নির্ণেয় বর্গমূল, 
SU VE FE + PHI Va FE: — a3] 
_ এবং & খণাত্মক হইলে নির্ণেয় বর্গমূল, 
1 Va Fb: +a) — fl Va FE of] 
উদ্বা. 14; এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
মনে কর VI+1=2+1iy 
বর্গ করিয়া পাই, 1+1= 22 - y*4+2i2y 
বাস্তব ও কাল্পনিক অংশ পৃথক ভাবে সমান বলিয়া, 
2° == lL...) এবং 2) গর 01) 
এখন, (৫27)১5)5 5 (82 2০)142)251141-2 [(i) ও (ii) 
হুইতে ] 


4০৪4) V5 27 (101) 


বি 1 এবং রঃ = 3 


(i) ও (iii) হইতে, ৫৪ 
০350 /271) এবং y= £ VI V2=1) 
(ii) হইতে দেখা যায় যে £) ধনাত্মক, অতএব % এবং % এর চিহ্ন একই 
হইবে [ হয় উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই খণাত্মক ]। 
নির্ণেয় বর্গমূল, +/8(5/2471)7+£8052-1) এবং 
-/507/277)-2%802-1) 
অর্থাৎ, 351+/8(5/271)78 ১0২21) 
টীকা £ পর্যবেক্ষণ দ্বারা জটিলরাশির বর্গমূল কখনও কখনও নির্ণয় করা 
স্তবিধাজনক | পরে উদাহরণে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে। 


23. 1 এর ঘন্মূল ( Cube roots of unity ) 3 
মনে কর */]= উভয় পক্ষের ঘন লইয়া, 1=%8 
Or, 3-15=0, or, (৮ 1)(৮+%+1)-0 


2 


হয়, -1-0 তখন, =! 
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অথবা, €+*+241=0, তখন 2= ২৭ শি 441-1[অন্ঃ 39 দ্ৰষ্টব্য! 
রী 17535 
= === 
অতএব 1 এর ঘনমূল তিনটি, যথা 1,3(- 14 %3$) এবং 3(- 1- V3) 
উহাদের মধ্যে একটি বাস্তব (1, পাটিগণিতীয় মূল) এবং অপর দুইটি 


জটিল । 


24. 1 এর ঘনমূল তিনটির ধর্ম ( Properties of the cube roots 
of Unity ). 
1 এর জটিল ঘনমূল দুইটির একটিকে ৭ ও অপরটিকে | দ্বার! স্থচিত 


করিলে, মনে করা যাক ০ এবং ৪ = = 


5 (43871) (২3)-2 43841 
তাহ! হইলে, « 5 ) ্ 
_-34+1-2/38 -2-2/3£_-1- %3£ 
এ সি জুটি কক জন 

অন্ুরূপে দেখান যায় যে, B:=4. অতএব দেখা যাইতেছে যে ! এরা 
জটিল ঘনমূল দুইটির প্রত্যেকটি অপরটির বর্গ। জটিল ঘনমূল দুইটিকে 
9 ( ওয়েগ| ) এবং ০৭ দ্বার স্চিত করাই প্রথা । অতএব 1 এর ঘনমূল তিনটি 
1743 

ঠ 


হইতেছে 1, ০, ০০ যেখানে ০5 
এখন যেহেতু ০, 2*4-%41=0 এই সমীকরণের একটি বীজ, 
০০৯4-০4-1-0 --* -.. (i) 
() নং সম্পর্কটিকে এইভাবে ব্যক্ত করা যায়ঃ 1 এর ঘনমূল তিনটির 
সমষ্টি শূন্য ৷ 
1 5 HE ES PVE 
[ ঘনমূল তিনটি 1, এবং কে যোগ করিয়াও 


দেখান যায় যে উহাদের সমষ্টি শূন্য । ] 
আবার যেহেতু ০, «৯ -1=0 সমীকরণের একটি বীজ, 


টেডি 
০১ —1=0, or, 08 = 1, OO BEE LEAH (i) 
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অতএব বল! যায় যে, 1 এর জটিল ঘনমুল দুইটির গুণফল 1. 


[ 1 এর জটিল ঘনমূল দুইটির গুণফল= _ + V3, = V3 


ছু 
_(51)১- (4320৭ 
৮87 
81588 MES 
সর 


'টীকা 8 যে কোন বাস্তব রাশির তিনটি ঘনমূল আছে। উহাদের মধ্যে 
একটি বাস্তব (পাটিগণিতীয়) ও অপর দুইটি জটিল। এঃ এর ঘনমূলগুলি 
হইতেছে ৫৪৮1 এর ঘনমূল) অতএব 2৪ এর ঘনমূল তিনটি ৫১ ৫০. 


এবং 2০১৪, 


যেমন 8 এর ঘনমূল তিনটি 2 ( পাটিগণিতীয় ঘনমূল ), 2০ এবং 2৪ 


25. ০ এর ঘাতমূহ ঃ 

০ এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাত 1, ০ ব| ০৭ এর সমান হইবে । 

প্রমাণ? ০৪1১ ০০১ . ০০০৯ ০১5 -০১৪ * ০১৪০৪ 

সাধারণভাবে, ০৪৮ = (08)" = 1, ০১9+1-93০-০১ 

037+2-5038 ০ 0°= 02 

অর্থাৎ, % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 

০" =! হইবে যদি %, 3 দ্বার! বিভাজ্য হয়। 

০r=0 » ৯» ৭ কে 3 দ্বার! ভাগ করিলে 1 ভাগশেষ থাকে। 
GIDEON 1১041208082, 5৯] 


অনুরূপে দেখান যায় যে, ০ এর অথও খণাত্মক ঘাতগুলিও 1, ০১ বা ০* 
এর সমান। 
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বিবিধ উদাহরণ . 


2-3, 333 
উদ. 1. ৰুব; কে 4718 আকারে প্রকাশ কর। 
27310273504 62). 8-12£-1254-1812 
41627 476(4-67)- (4)5_-065 


ড710-217-521247-5 512. ৯5. € 


চা 7.26.26 26. 13 
উদা. 2. 11-60; এর বর্গযূল নির্ণয় কর। 
—1-60i= -11-2.30i= - 11-2. J500; 
=25-36—2 »ঠুত 6£৯(5)০+-062)5-2.5.6-(5-62) 

V=IT=60i= £(5- 61). 
উদ্দা. 3. -£ এর বর্গযূল নির্ণয় কর। 


-$-ঠ,_28লঠ(1- 2851) ঠ(1-2£7$9) লঠ(1-2) 


? 


572 এন 


উদ্ধা. 4. রি 36; এব বর্গমূল নির্ণয় কর। 
24735 
2-36; (2-367)(2-32) 4-61-721-4-108ঠ5 
2735. (27+32(2-32) 479 
_— 104-78; 13(-8-6i 
==_বন্ব = লি 15820284531 
= -8-2-%8- -9+1-2 V9.1; 
=(3i)" + 1-2.3i.1=(3;i- 1)? 
‘'. নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল = =-(3;- 1) 
উদ্দা- 5. যদি += 342; হয় তবে দেখাও যে, 
x4 - 4%84+4x:+8%4+39=0. 
৯3725. Or, -3৯%, ০7, &_ 62+9=-4 


[ উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া] 


Or, ৪ - 6%+-13-50 

এখন, 2৫+- 429 44754-854+39 
(7 6%413)4-25-9৮০+8+:39 

= (x2 _6+-13)4-2(5- 624+ 13) +322 18439 


৪৮7 6874-13)14-25(5 - 62+13) +3072 
= £*.0+24.0+3.0=0 SED) 
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উদ্ব!. 6. যদি stip A 


তৰে £ ও 9 এর মান নির্ণয় কর ৷ [-C. U.2621 


> হয় যেখানে 1= / =] 11 


53-12 _(V3-iV22V3+i 2) 
2V/3—-1iV2 (27/3- £/2)(2 43422) 

647£+/6-52 ১672 8-i/6 8 V6 4 46 
= TOAD EDIE বুধ 14 হুর 


47৮৯ 


উভয় পক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক অংশ পৃথকভাবে সমান বলিয়া; 


_4 — V6 
%= লব এবং IT 


উদ. 7. _1 এর খনমূলগুলি নির্ণয় কর। 

মনে কর, /_1=, উভয় পক্ষের ঘন লইয়া, £*= - | 
or, 23+1=0, or, (x+D(2*-x+1)=0 
*, হয় - _ 1 অথবা, ৮১-%+1-0 


27101) 4৮117178755 
৪২০০ = 
%*-_%4+1=0 হুইলে, £& Cy 


1 t= YES 
+ /-3 এবং 


_ 1 এর ঘনমূল তিনটি _ !, 


উদ্দ, ৪. একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর £_ 
(0) x8+y8 (৮) 22 y 2-25 2-22 
(in) »34+y3+25-32yz 

() x8+y8=(x+yp)(x°—2y+y°) 
০15401০১49৭ [718০৮7থ] 
-(41))0৮4+207৮৯97+9৯৯ [1৯১৯1 
-(৮40)15(%79))179)(+2)) 
(৮4200542045) 
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(in) 28021288552 
= x +08y° +082 ++ 0°)xy [ "০০+০--] ] 
1(০4709))247 (97০2) এবং ০১] 

=x2+083y° +08z° Loxy Foxy FuoyzH uo yz Foxz+o xz 
= x(x+ oy +02; + 0° p(x Foy +o) Fox Hoy Foz) 

[ টা: ০7)2-১9 » 09)2-0১492 ] 
= (7-9)7922)(44-9207-92) 
(i) x°+yp8+28-32yz=(t+ yt 2) +p +2 -2y 
পু 027 45) 


_(+075)(449947922)(৮4-০2747-০2) [উদা.৪ (6) ] 


উদ. 9. 1 এর চতুর্থ মূলগুলি নির্ণয় কর। 


মনে কর I= ১০] or, £-1-0 
Or, (x2+1)(%°—1)=0 or, (x+i)(x-i)(x+1(%-1)=0 
1 এর চতুর্থ মূলগুলি, 1,- 1, 5,1 
উদ।. 10. প্রমাণ কর :--() (140-02): =(1- +0) =-8 
[H. 5,761] 


(ii) (1- ০4০2) (1 ০১24509৭001 _ ০৮4০৭) (1 _ ০১৪ 47-০০15).,222 


সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত =22". 


() ', 11+9+৮5-0 ০7:17%- 2* এবং Io =-0 
(17+০-০2)8-(--০2১-(-2০2১ল 78০ 
= 8 
এবং (1-০+০2)৪-(-০-০)৯-(-2০)%- - 808 = -8 
(1) বামপক্ষের প্রথম দুইটি উৎপাদকের গুণফল 
_(1-০+০৯)(1_ ০794) =(1-— 0 +0°)(1—- 0° +0) 
-(-০-০)(-০৭-০১)-(-2)(- 20°) =2208 =22° 
তৃতীয় ও চতুর্থ উৎপাদকের গুণফল = (1- $ +08)(1- 8 +০16) 
= (1-08.04 06,02)(1 — w6.0° +0 5.0) 
-(/-০+০2)01- ০4) 22 
“এইরূপে অগ্রসর হইলে বামপক্ষ- 2.25.29... সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
(2০) =22" 
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উদ্বী. 11. (a*+৮2)(৫:+4:)(৫:4-1*) কে দুইটি বর্গের সমষ্টিকূপে 
প্রকাশ কর। 
(a* +b°)(c* +d?) = (a+ ib)(a- ib)(c+id)(c— id) 
= (a+ ib)(c + id)}{(a— ib)(c— id)} 
= {(ac — bd) + i(ad + bc)}{(ac — bd) _ (27৮০) 
= (ac— bd)* +(ad+bc)*=£*+»* [মনেকর ] 
প্রদত্ত রাশি= (£*+»*)(৫*+*)= (620৯40৮1726) 
[ পূর্বের স্তায় ] 
= {(ac— bd)e — (ad +bc)f}* + (ac — 22)17-(৫904+-৮০)91৭ 


প্রশ্নমাল। 4 
1. বাস্তব হর বিশিষ্ট রাশিরূপে প্রকাশ কর ( Express with a real 
“denominator ) :— 
3-2£ 
344i 
2. +71) আকারে প্রকাশ কর := 
1+3i (i) 3-2£ (ii) 2758 


(i) 


3  1+3i 4 
87 


0) হু ইৰঃ চির 

১ £75 31/272 Bi 77157 
(৮) এন: উর রি 
72471047520 17 (14722)5 

(৬11) তি এ (viii) EE 

3. প্রমাণ কর £- 

0) 852--£08) 017002+305--17477 


(ii) £(1722)024+-3£) (34742) _5-40£ 
4. যদি = 142; হয় তবে দেখাও যে, £4 - 584-134 19x 
+10=0 
5. যদি 2= 443; এবং )=4- 3; হয় তবে, *4+-%»4-»* এর মান 
নির্ণয় কর । 
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6. বর্গমূল নির্ণয় কর :_ 
(i) 20-30; (i) 7-24; (iii) i (Gv) 32% 
(vy) 3(-1+ 431) (vi) 4ab=2(a®-—b*)i 


[ ইন্লিত 406 - 2(a+b)(a—b)i 
=(at+b)* — (a —-b)® — (a +b)(a—b)i 
=(a+b)* +i°(a- b)® =2(a+b)1 (a- b) ----] 


(vii) 7+17/25_ 2 (viii) 27711254557 
7. দেখাও যে, 
81-41-4246 
V5+12; 45712 ও 


8. যদি (৫4-%)(০4719)- A+: হয় তবে দেখাও যে, 
(a— ib)(c— id) = A -—iB. 

9. মান নির্ণয় কর: [+/(-74-24) 08 

10. দেখাও যে, 

(i) (oa+ow°b)lo*a+oub)=a° —-cb+b* 

(8) (1-০+০:)0147০-০2)-4 

(iii) (17০-99)৭-_ (1-০4-92)5 =0 

(iv) (1-9)01-92)(1-০5)01-০৯)-9 


270১7-922_ 
v) 97527595527 


কারার (EEE) in (= HC YES) 2g 


12, দেখাও যে, (7555) +(3 53) হই 
যদি %+ 3 এর কোন গুণিতক হয় এবং ॥= _1 হইবে যদি % অন্ত কোন অথ 
সংখ্য! হয়। 

13. দেখাও যে, 


(a+ bow + cor)? +(aw-+bw2 +c)" + (aw? +b-+ cu): =0 
14. দেখাও যে, (1+%2)(14-»2)(14+22) 
=(1- yz-xz- zy) +(2+y+2- E20) 
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15. (172)” ৫০0 4721272224-555০- 22” হয়, তবে দেখাও যে, 
(৫০ _2%724- ---)* 4+ (9; —-astas_"")* 
=aytay) tat... Fan 
[ ইঙ্গিত £ % এর পরিবর্তে £ বসাইয়', (1452)”-(4০-4০+2£--5) 
4021 _23425---) 
Ly pM 01-2৮-(৫০-2247+84-*৮) 
—i(a)— as tas — ") 
গুণ করিয়া, (142)01-£)”-(৫০ as tas )* 
' 1 +(৫,-এ১ +৭5 _-"-)? ইত্যাদি ] 
26. i এর জ্যামিতিক প্রতিরূপ ( Geometrical representation 
of i) 

" মনে কর, X0% এবং YOY” আয়তাকার ( rectangular)" অক্ষদ্ধয়। 
০ কে কেন্দ্র করিয়া এক একক ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন 'কর। ইহা 
যেন ১-অক্ষকে A ও A বিন্দুতে এবং Y-অক্ষকে B ও 8: as ছেদ 
করিল। 


্‌ তাহা হইলে, 0A= 0A 1, 
স্বতরাং, & এবং £* বিনদুদ্ধয় যথাক্রমে 1 ও _ 1 সংখ]াঘয়ের প্রতিরূপ । 
এখন, -1৮1- -1 এবং 4৯০2 সমকোণ ; 
হৃতরাং, 1 ছার গুণনকে এইরূপ একটি প্রক্রিয়া ( operation ) 
বলিয়া মনে করা৷ যাইতে পারে যাহার দ্বারা 0A, ঘড়ির কাট। যে দিকে ঘোরে, 


তাহার বিপরীত দিকে 2 সমকোণ ঘুরিয়। ০/এর সহিত মিলিত হয়। 
উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )4 
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আবার, -1= /-1x ২-] 

স্বতরাংং ১1] দ্বারা গুণনকে এইরূপ একটি প্রক্রিয়া বলিয়া মনে কর 
যাইতে পারে যাহার পর পর দুইবার প্রয়োগ _1 দ্বার! গুণনের সমকক্ষ 
হইবে। 

যেহেতু, 1 দ্বারা গুণনকে ঘড়ির কাঁটা যে দিকে ঘোঁরে তাহার বিপরীত 
দিকে 2 সমকোণে ঘূর্ণন বলিয়! ধর! যায়, সুতরাং, ২/_] দ্বারা গুণনকে এ 
একই দিকে 1 সমকোণে ঘূর্ণন বলিয়! ধরা যায় । 

০% কে সমকোণে ঘুরাইলে উহা! ০+ এর অবস্থানে আসে |. স্বতরাং, 
১৫০১/ কে বাস্তব সংখ্যার অক্ষ ( axis of real numbers ) মনে করিলে, 
YOY’ কে কাল্পনিক সংখ্যার অক্ষ (8519 of imaginary numbers ) বলিয়া 
মনে করা যায়। 

.. অতএব, বাস্তব সংখ্যাগুলিকে আমর! বাস্তব অক্ষ ০ এর উপর অবস্থিত 
বিন্দু দ্বার এবং কাল্পনিক সংখ্যাকে কাল্পনিক অক্ষ +০+ এর উপর অবস্থিত 
বিন্দু দ্বার! প্রদর্শন করিতে পারি । 

চিত্রে A এবং &বিনদুত্ব় যথাক্রমে বাস্তব সংখযা 1 এবং - 1 এর প্রতিরূপ 
এবং B ও 8’ যথাক্রমে £ এবং _£ এর প্রতিরূপ । 


27. জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রতিরূপ ( Geometrical repres- 


entation of complex numbers ). 


মনে কর, ৯০১৮ এবং +০++ আয়তাকার অক্ষদ্বয়্। ১০১ কে বাস্তব অক্ষ 
( real axis ) এবং YOY’ কে কাল্পনিক অক্ষ বলিয়া মনে কর । 


eh 2= 471i), এই জটিল রাশিটির জ্যামিতিক প্রতির্ূপ নির্ণয় করিতে 
|| 
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কোন নিদিষ্ট স্কেলে ০% এর উপর A ও £/বিন্ুদ্ধয় লও যাহাতে উহার! 
যথাক্রমে বাস্তব সংখ্যাদ্বয় ৯ ও » এর জ্যামিতিক প্রতিরূপ হইতে পারে। 

০ কে কেন্দ্র করিয়া; 04“ ব্যাসার্ধ লইয়! একটি বৃত্ত অঙ্কন কর এবং মনে 
কর, উহা ০% কে 8 বিন্দুতে ছেদ করে। 

০5৪ আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কন কর। এখন এই 7 বিন্দুকেই 2= +41 
জটিল রাশিটির জ্যামিতিক প্রতিরূপ বলা হয় । 

অক্ষদয়ের তলকে বল৷ হয় জটিল তল ( Complex plane ), বা 2. তল 
(2 plane), ব৷ আরগ্যাণ্ড, তল (48870 plane ) বা গীউসীয় তল 
( Gaussian Plane )। জটিল রাশির প্রতিরূপ প্রদর্শন করিবার জন্য খে 
চিত্র অঙ্কন করা হইয়াছে তাহাকে বলা হয় আরগ্যাণ্ড চিত্র (47890 
diagram ) 

লক্ষণীয় যে, প্রত্যেকটি জটিল রাশির জন্য আরগ্যাণ্ড, তলে একটি এবং 
কেবলমাত্র একটিই বিন্দু আছে। আবার, এই তলের প্রত্যেকটি বিন্দু একটি 
এবং কেবল মাত্র একটিই জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রতিরূপ। 


পঞ্চম অন্যান 
প্রগতি ( Progression ) 


28. শ্রেণী ( Series ) £ 


যদি কতকগুলি রাশি পরপর এরূপভাবে থাকে যে, উহাদের যে কোনটি উহার 
ূ্বর্তীটি হইতে একটি নির্দিষ্ট নিয়মে পাওয়। যায় তবে গর রাশিগুলি একটি শ্রেণী 
গঠন করিয়াছে বলা হয় । 

যেমন () 1,4,7, 10..-, (ii) 1, 4, 16, 64,+-*এক একটি শ্রেণী । 
(i) "এ প্রত্যেক পদের সহিত 3 যোগ করিয়া এবং (ii) এ প্রত্যেক পদকে . 
4 দ্বারা গুণ করিয়। পরবর্তা পদটি পাওয়। যায়। 


29. অমান্তর শ্রেণী ( Arithmetical Progression) 3 

যদি কোন শ্রেণী এরূপ হয় যে, উহার অন্তর্গত যে কোন পদ ও উহার ঠিক 
পূর্ববর্তী পদের বীজগণিতীয় অন্তর সর্বদা সমান হয় তবে ও শ্রেণীকে সমান্তর 
শ্রেণী বলে। 

যে কোন সমান্তর শ্রেণীর ঞ্রুবক বীজগণিতীয় অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর 
( Common difference ) বলে। f 

যেমন, (i) 13,5, 7,, (li) 4, 1, -2, -5, **শ্রেণীগুলি 
এক একটি সমান্তর শ্রেণী । (1) এ সাধারণ অন্তর-3-1-2 এবং (i) এ 
সাধারণ অন্তর- 1-4= - 3. 


টীক।?ঃ (1) কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অন্তর এ 
হইলে শ্রেণীটি হইবে, ৫১ a+, a+2d, a+ 3d, 

(2) কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদকে সংক্ষেপে £1, দ্বিতীয়. পদকে 2, 
তৃতীয় পদকে £3,''''"', % তম পদকে £% দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। স্পষ্টতই ॥ 


এর মান ভগ্নাংশ বা ঝণাত্মক হইতে পারে ন|। 


30. সমান্তর শ্রেণীর % ভমপদ £ 

মনে কর শ্রেণীটি ৫, +, ৫42৫,:**৮ 
ti=a =at+(1-1)d 
৫১-৫4-4021) 
£৪-৪+22-47(3-1)৫ 
ts =a+3d=at+(4-1)d 
t1=at+(n-—1)d 
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ম্বতরাং কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর জানা থাকিলে 
শ্রেণীটির যে কোন তম পদ সহজেই নির্ণয় করা যায়| * যেমন, 7; 10, 137. 
এই সমাস্তর শ্রেণীর 20 তম পদ, ' 

অর্থাৎ t20 = 7+(20-1)3=74+57=64 


টীক।£ (1) প্রথম পদ এ, সাধারণ অন্তর ৫» পদ সংখ্যা % এবং %-তম পদ 
এই চারিটির মধ্যে যে কোন তিনটি প্রদত্ত থাকিলে চতুর্থটি, t:=a+(n- D)d 
এই সুত্র হইতে সহজেই নির্ণয় কর! যায়। ! 

(2) কোন সমান্তর শ্রেণীর পদগুলির সহিত একই সংখ্যা যোগ বা বিয়োগ 
বা পদগুলিকে একই সংখ্যা দ্বারা গুণ বা ভাগ করিলে ফলগুলিও সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত 
হইবে । ১ ূ 


উদ্দী. 1. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম _পদ 2 এবং 20-তম পদ 59; 
সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর ৷ [0. 0.:24] 
মনে কর শ্রেণীটির সাধারণ অস্তর-৫ . 
t20=27+(20-1)d 
or, 59=2+194 :.. d=3 
নির্ণেয় সাধারণ অন্তর =3 


উদ্দী. 2. একটি সমান্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 6 এবং 20-তম পদ _ 69; 
শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 
মনে কর শ্রেণীটির প্রথম পদ = ৭ এবং সাধারণ অন্তর = 
প্রদত্ত সর্তান্সারে, (5=৭+44=6:"."-(0) 
এবং £০০-৫+19৫- - 69.:...--(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, -৫- -5 এবং ৫-26 
শ্ৰেণীটি 26, 21, 16,--*-- 

উদ. 3. 12, 15, 18,......এই শ্রেণীটির কোন্‌ পদটি 691. 

মনে কর 69 শ্রেণীটির %-তম পদ | 

এখানে a= 12, -15-12-3 
, tn=12+(n-1)3 
Or, 69=12+3n-3 or, 60=3n ৮৮,520 
'", 69, শ্রেণীটির 20-তম পদ । 
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উদ. .4. 83 কি 4, 11, 18...... শ্রেণীর কোনও পদ ? 
যদি সম্ভব হয় তবে মনে কর 83 শ্রেণীটির % তম পদ । 
৮83. or, 44+(n-1)1=83 
Or, In-3=83 or, TIn=86 or, n= 
যেহেতু ॥-এর মান ভগ্নাংশ হইতে পারে,না;) অতএব 83 শ্রেণীটির কোন 
পদ নহে। 


উদ]. 5. কোন সমান্তর শ্রেণীর %-তম পদ % এবং %-তম পদ 7. উহার 
৮-তম পদটি নির্ণয় কর । [০.0. ৮47] 
মনে কর শ্রেশীটির প্রথম পদ =এ, সাধারণ অস্তর = 
এখানে, ৮7015247087 1)0-7-5-, (1) 
এবং, t॥=m 0১ a+(n-1)d=m:--...(2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, (m-n)d=n-—-m 


4= -1 (1) এ ব্সাইয়া, a+(m-1)(-1)=n 


OI, a-mTfl=n ৮০275174777] 
০-তম পদ-৪+09-1)2- (777 1)1+(5-1)0-1) 
=m+n-p 


31. অমান্তরীর মধ্যক ( Arithmetic Mean ) 2 


তিনটি রাশি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করিলে মধ্যবর্তা রাশিটিকে অপর দুইটি 
রাশির সমাস্তরীয় মধ্যক ( সংক্ষেপে A. খ. ) বলে । 


যেমন, 4, 7, 10 এই তিনটি সংখ্য! সমান্তর শ্রেণী গঠন করিয়াছে, এখানে 
7, 4 ও 10 এর সমাস্তরীয় মধ্যক ৷ 


আবার যদি তিনের অধিক পদ মিলিয়া সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে তবে প্রথম 


ও শেষ পদের মধ্যবর্তা সবগুলি পদকেই প্রথম ও শেষ পদের সমাস্তরীয় মধ্যক 
বলে। 


যেমন, 8/ 26 এর মধ্যে 5টি সমান্তরীয় মধ্যক হইল, 11, 14, 17, 
20, 23. 
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সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, যদি ৷, এ ও b এর সমান্তরীয় মধ্যক হয় তবে, 
m-a=b-m Or, 2টি 


সি Ms 
স্বৃতরাং ৫ ও ৮ এর সমান্তরীয় মধ্যকটি -ঠ(-+-৮) 


আবার যদি এ ও % এর মধ্যে £ সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক বসাইতে হয়, তবে 
এ, ঢ এবং ॥ সংখ্যক মধ্যক লইয়া শ্রেণীটির মোট পদ সংখ্যা হইবে %+2$ 
অর্থাৎ £+০-৮ হইবে । ধরা যাক সাধারণ অন্তর 
tn+29=b 
or, a+(nt+2-1)d=b 


b-a 
1)d = - = 2 
or, ৫+(৮7+1)2-% .‘. d লা 
I EE) EDS 
সতব্রাং মধ্যকগুলি, at FT ০7 বাড at FE, 2 
n(b= a) 
Git - 
উদ. 1. 1 ও 41 এর মধ্যে 7টি সমান্তরীয় মধ্যক বসাও । 
[০. 0.714] 


1 ও 41 এর মধ্যে 7টি সমাত্তরীয় মধ্যক বসাইলে ও সমান্তর শ্রেণীটির পদ 
সংখ্যা হইবে 9, অর্থাৎ 41 হইবে নবম পদ। এখানে প্রথম পদ=! এবং 
মনে কর সাধারণ অন্তর-৫ 

ts=1+(9-— Ud 
or, 41=1+8d LACE 
নির্ণেয় মধ্যকগুলি, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36. 


উদ. 2. 2:৩ 58 এর মধ্যে এরূপ ॥ সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে যে, 
চতুর্থ মধ্যক £ ত্রয়োদশ মধ্যক=1 £3; % এর মান নির্ণয় কর । 
এখানে স্পষ্টতই পদ সংখ্য৷="-+2, প্রথম পদ-2 
মনে কর সাধারণ অন্তর-৫ 
ta+42=58 Or, 2+(n+2-1)d=58 
or, (n+1)d=56:-:-...(1) 
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আবার চতুর্থ মধ্যক, অর্থাৎ 274৫ 
ত্রয়োদশ মধ্যক, অর্থাৎ t:4= 2+ 134 
2742 _7 -4 
সর্তান্ুসারে, চা সমাধান করিয়া, এ 
এ এর মান (1) এ বসাইয়া, 40,+1)-56 .'. %ল13 


32. জমান্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় £ 


মনে কর কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এ, সাধারণ অন্তর ৫, পদ সংখা! ॥ 
এবং শেষ পদ 1. 


মনে কর ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি 5, 

S,=a+ (৫49)4(24+29)+--১4+(0-8)4+1-:61) 
শ্রেণীটিকে উপ্টাইয়া লিখিয়া, 
S1=1+0-d)+(1-2d)+......+(a+d)+a 2) 

(1) ও (2) যোগ করিয়া [ দক্ষিণপক্ষের অনুরূপ পদগুলি যোগ করিয়া ] 


2$৮-(4+-0 + (a+ +(a+1)+:--:-.1 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=n(a+1) 


57 =35(a+1) 
আবার যেহেতু 1%-তম পদ; ০৮1৯৪170871) 
S,=2{2a+(n- 1)d} 


উদ. 1. 4+74+10+-.-.শ্ৰেণীটির 20টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
এখানে ৫=4, সাধারণ অন্তর =7- 4=3, ॥n=20 

S20= 442% 4+ (20 — 1)3} = 10(8 +57) = 650 

উদ্দা. 2. সমষ্টি নিৰ্ণয় কর £ 1444+74+104+:..437 [C.U. 719] 


মনে কর শেষ পদ 37, ॥-তম পদ । .', 37=1+(n-1)3 or, n=13 
প্রদত্ত শ্রেণীতে 13টি পদ আছে। 
57 ল20271) 
58948801737) 2৮ ৩৪ 247, 
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উদা. 3. 2, 8, 14,.--শ্রেণীটির কয়টি পদ যোগ করিলে সমষ্টি 352 
হুইবে ? [0. U.:497) 
মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীটির % সংখাক পদের সমষ্টি 352. 
৮46 
Or, 352- 212 * 21+৫,51)61 or, 352 206 2)=n(3n- 1) 
or, 3%2-%-352-0 or, 3n2—33n+32n-352=0 
or, (8-11)038132)-0 
n= 11 01, _+$ কিন্তু % পদ সংখ্যা বলিয়া ভগ্নাংশ বা খণাত্মক 
হইতে পারে না। .'. 11টি পদের সমষ্টি 352 
উদ. 4. 15, 12, 9,--.শ্ৰেণীটির ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি 42.) % এর মান 
নির্ণয় কর এবং দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 
=3{2at+ (n— 1d} 
or, 42=%{2Xx15+(n-1)x —3} 
or, 42=3(30-3n+3)=3(33—3n) 
or, 84=33n—3n2 or, 3n2—33n+84=0 
Or, ‘n2-—lln+28=0 ° or, (n—4)(n—-7)=0 
n=4 or, 7 
এক্ষেত্রে দুইটি উত্তরই সম্ভব । কেননা কি ts=154+(5- 1X -—-3 
=15-12=3 
_", প্রদত্ত শ্রেণীটিব পঞ্চম পদ=3, ষষ্ঠ পদ= 0, সপ্তম পদ= _3 
অর্থাৎ শ্রেণীটির পঞ্চম হইতে সপ্তম এই তিনটি পদের সমগ্টি-0. 
উদী- 5. কোন সমান্তর শ্রেণীর ৪টি পদের সমষ্টি 116 এবং 17টি পদের 
সমষ্টি 476; উহার 40টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫, সাধারণ অন্তর ৫ 
প্রদত্ত সর্তান্যায়ী, $৪-116 ০7, 812৫4+(8-1)2)- 116 
or, 4(2a+7d)= 116 or, 2a+74=29...(1) 
এবং, 9) 4476 ০৮, 1(2a+ 164) =476 or, a+ 8d=28:..(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, ৫-4 এবং ৫=3 
=421{2 xX 44+ (40— 13]=20(8 +117) 
=20 x 125 =2500. 


54 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_প্রথম খণ্ড 
উদ. 6. কোন সমাত্তর শ্রেণীর ০ সংখ্যক পদের সমষ্টি এবং এ সংখ্যক 
পদের সমষ্টি ০; উহার (০4-9) সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [0. U.:50] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অন্তর এ. 
প্রদত্ত সর্তান্নসারে, $22+-02-1)2)-4--01) 
এবং 3{24+( - 1))-**(2) 
(1) হইতে, 2ap+p°d-pd=2g--(3) 
(2) হইতে, -2224-99৫- qd=2p--.(4) 
(3) _ (4) করিয়া, 20৮-9)+-0৮-45)৫-0৮-9)৫- -20৮-9) 


_9 দ্বারা 
of Zao ald = a= =n [SEEN 


or, 2a+(p+q-l)d= -2...(5) 


এখন (০4) সংখ্যক পদের সম =24924- (04-9 = Dd} 


৪৪ _2 [ (5) হইতে] 
= — (p+) j 


উদ্দা. 7. একটি শ্রেণীর ছাত্রদের বয়স একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে 
যাহার সাধারণ অন্তর 3 মাস। সর্ব কনিষ্ঠ ছাত্রটির বয়স 7 বৎসর এবং 

ছাত্রদের বয়সের সমষ্টি 153 বৎসর হইলে, ছাত্রদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 
LE. ৪.760] 


মনে কর, ॥ সংখ্যক ছাত্র আছে। 


এখানে প্রথম পদ-? বৎসর, সাধারণ অন্তর-3 মাস=+% বৎসর=$ 
বৎসর এবং সমষ্টি-153 বৎসর । 


153-8274-0-1)7) 
Or, 22455122450 Or, %24-727-17%-1224-0 
OF, (%-17)(4-72)-0 ৮১ গু? or, -72 
কিন্ত ছাত্রের সংখ্যা বণাত্মক হইতে পারে না। ... ছাত্রের সংখ্যা_17 


/ 


প্রগতি 55 


উদ্দা, 8. কোন একস্থান হইতে 4 যাত্রা স্বরু করিয়া প্রতি ঘন্টায় 
5 মাইল হারে চলিতে লাগিল | 4-র 4ঠ ঘণ্টা পরে একই দিকে যাত্র! সরু 
করিয়া 8 প্রথম ঘণ্টায় 3 মাইল, দ্বিতীয় ঘন্টায় 3 মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 মাইল 
এইভাবে চলিতে থাকিল। কয় ঘণ্টা পরে 7, &-র সহিত মিলিত হইবে ? 
[H. S.°65 ] 
মনে কর, B যাত্রা হর করিবার ? ঘন্টা পরে A-র সহিত মিলিত 
হইবে । এই ॥ ঘণ্টায় B পথ অতিক্রম করিবে মোট = 382% 34+ (n- 1) 


=e) মাইল ৷" 


*১*.. 4-র 4; ঘণ্টা পরে B যাত্রা সরু করিয়াছে; 
১". এ পথ চলিবে মোট (॥+4}) ঘণ্টা এবং এই সময়ে সে যাইবে' 


মোট -(৮+42)5- 3১১ 


10711) 50279) 07458807860 
2 fe 


Or, (n-15)(n+6)=0 /", 1=15 [॥-এর ঝণাত্মক মান 
পরিত্যাগ করিয়া ] 
B, 15 ঘন্টা পরে 4-র সহিত মিলিত হইবে । 


প্রশ্নমাল। 5 (A) 
1. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 49 এবং সাধারণ অন্তর 2; উহার 
22 তম পদ নির্ণয় কর। 
2. () 2 43, 68,..-শ্ৰেণীটির 13-তম পদটি নির্ণয় কর । 


১2891 2771. 27317 
n n 


ES 1 


(i) 2 
3. টা সমান্তর শ্রেণীর ?-তম পদ _10 এবং 19-তম পদ- 46; 
27-তম পদটি নির্ণয় কর ৷ 
4. একটি সমান্তর শ্রেণীর %/-তম পদ ॥ এবং % তম পদ 1) (m+n), 
তম পদটি নির্ণয় কর। 
5. 5, 1,3১৮ শ্রেশীটির কোনও পদ-91? 
6. _35 কি 42, 35, 28,--শ্ৰেণীটির কোনও পদ ? 
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7. 2৩57 এর মধ্যে 10টি সমাস্তরীয় মধ্যক বসাও। [ €. U. 49] 
Sh AE OEE a TCHAD 
9. 3.৩57 এর মধ্যে এরূপ * সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক আছে যে» 
চতুর্থ মধ্যক £ সপ্তম মধ্যক=3 £ 5 3 % এর মান নির্ণয় কর । 
10. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(i), 1+345474-:..25টি পদ পৰ্যন্ত । [C.U.223] 
(ii) 257234-21412টি ১ 
(iii) 20722778275701855 50 
[ি)07-37-+28 51 
(vy) 27 %201- 2)+ 55 -26টি পদ পৰ্যন্ত ৷ 
(Vi) 15 2, 3, তত ১ হারার 200১... 
(Vii) 27547+87৮2575159 


গ 


11. স্ত্রের সাহায্য না লইয়া! সমষ্টি নির্ণয় কর ঃ 
(i) 4+74-104--112 তম পদ পৰ্যন্ত । [D. B.?41] 
(0)177975777-- 555 [০ 0-711] 


12. (i) 37+5777--শ্রেণীটির প্রথম হইতে পর পর কয়টি পদের 
ৃ সমষ্টি 6241 [ 0.0. 30] 

(i) 17+5-7-:.: শ্রেণীটির_ প্রথম হইতে পর পর কয়টি 
পদের সমষ্টি-78 2 [19. 8,131] 


13. 1874144+-104"শ্রেণীটির পর পর কয়টি পদের সমষ্টি 481 
দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর ৷ 


14. একটি সমাস্তর শ্রেণীর 5 তম ও 13 তম পদদ্বপন যখাক্রমে:5 ও-3 ) 
21 তমপদ ও 21টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
: [ 5S. F. Addl. 260 ] 
15. oc সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ, পদসংখ্যা ও সমষ্টি যথাক্রমে 
1, 33 এবং 148] ) সাধারণ অন্তর নিৰ্ণয় কর। [ ০. U. 1894 ] 


16. কোন সমান্তর শ্রেণীর ৪টি পদের ‘সমষ্টি 92 ও 20ট পদের সমষ্ট 
590; উহার % সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। . 
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17. একটি সমান্তর শ্রেণীর 15 তমপদ 447 উহার 29টি পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর। | 

18. (i) একটি শ্রেণীর % তমপদ 21-15; উহার %. সংখ্যক .পদের 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 

(1) কোন শ্রেণীর ? তমপদ 3747. দেখাও যে, শ্রেণীটি সমাস্তর শ্রেণী 
এবং উহার 15টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । [5. F. Addl. 761] 

(iii) কোন: সমান্তর শ্রেণীর ॥ সংখ্যক «পদের সমষ্টি 5n*4+7n; 
উহার প্রথম দুইটি পদ নির্ণয় কর। [C.U.’41] 


(iv) কোন সমাস্তর শ্রেণীর % সংখ্যক পদের সম 35713 উহার 
10 তম পদটি নির্ণয় কর। 


19. কোন সমান্তর শ্রেণীর % তমপদ এ এবং এ তমপদ ৮. দেখাও যে 


শ্রেণীটির (০4-9) তমপদের সমষ্টি $ 9০০88 [M.U. 1887] 


20. কোন সমান্তর শ্রেণীর % তম পদ ] এবং-এ তমপদ, 7) দেখাও যে, 
উহার ০9 সংখ্যক পদের সমষ্টি ১(৮৫+ 1) [55 F. Addl. 2630 


21. একব্যক্তি 65 টাকা এই সর্তে ধার লইল যে, সে মাসিক কিস্তিতে 
ধার শোধ করিবে এবং. প্রতিমাসে কিস্তির পরিমাণ 1. টাকা করিয়া বাড়িবে। 
যদি প্রথম কিন্তির পরিমাণ 2 টাক! হয় ; তবে কয় মাসে ধার শোধ হইবে ? 

[ 0. 0,250] 

22. একটি ঝদুপথের উপর পর পর 100টি প্রস্তর খণ্ড 5 গজ ব্যবধানে 
রাখা আছে। একজন ব্যক্তি প্রথম প্রস্তর হইতে 5.গজ দুরে রাখা একটি ঝুড়ি 
হইতে ঘাত্র। সরু করিয়া প্রতিবার একটি করিয়া প্রস্তর এ ঝুড়িতে আনিয়া 
রাখিতে লাগিল । তাহাকে মোট কত গজ চলিতে হইবে ? [৮.9.19] 


23. 165 মাইল ব)বধানে অবস্থিত ছুই ব্যক্তি পরস্পরের সহিত মিলিত, 
হইবার উদ্দেশ্যে যাত্রা শুরু করিল। প্রথম ব্যক্তি প্রথম দিনে 15" মাইল», 
দ্বিতীয় দিনে 14 মাইল, তৃতীয় দিনে 13 মাইল এই ভাবে পথ চলে। দ্বিতীয়, 
ব্যক্তি প্রথম দিনে 10 মাইল, দ্বিতীয় দিনে 12 মাইল, তৃতীয় দিনে 14 মাইল 
এই ভাবে পথ চলে তাহারা কখন মিলিত হইবে? [ 5. FE. Addl. 62 J 
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33. স্বাভাবিক সংখ্য! সম্বন্ধীয় সমষ্টি [ Sum of the natural 


numbers. ] 
1, 2, 3, 4,-*** প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্য! বলে। 
1. প্ৰথম % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল £ 
মনে কর সমষ্টি 5৮. 
তাহা হইলে 5:=3{2.1+(n- 1} 1 এখানে a=], 4=!1] 


00071) 
2 


2. প্রথম % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের যোগফল [ Sum of the 
Square of the first n natural numbers. ] 

মনে কর, 5॥=1:+2*+324+...... +n? 

আমরা জানি, £%9-_ (৮-1)3-379- 37] 

অর্থাৎ % এর যে কোন মানের জন্য উভয় পক্ষ সমান। ] 


এখন ॥=1, 2, 3,**পরপর বসাইয়া পাই, 
13-03=3.,12-3.1+1 
23—18=3.22-3.2+1 
38 23=3.32-3.3+1 


[ইহা একটি অভেদ, 


n3—(n-—-1)3=3.n*-3.n+1l 
যোগ করিয়া, n১= 3(1*+2:4+3°4+...+12)- 30142 
+34+.-4n)+n 
=3.5,- nt), 
“. 3S,=n8 —- n+ 3n(n+1)=n(n* — 10178700571) 
=n(n+l1)(mn-1)+3n(n+1) 
=n(n+1(n— 1+3)=n(n+ D531) = 3n(n + 1)(2n + 1) 


9 207 1U(2n+1) 
৮ 6 


3. প্রথম % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনের যোগফল [ Sum of the 
cubes of the first n natural numbers. ] 
মনে কর, $॥=18+284+38 +... +n8 
জআমর। জানি, n*—(n- 1)+- 479 —6n*+4n—1 [ একটি অভেদ ] 
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এখন, ॥=1, 2, 3,*'পরপর বসাইয়া পাই, 
15--0+-4.19 _6.1944.1-1 
24-15-4257 6-2৯74-2-1 
34— 2+=4.38 - 6.3°+4.3- 1 
757 (71) 445 - 6.n° +4.n—1 
2 EEE 
যোগ করিয়া, ॥* =4(184+254+:..+13)- 6(12422 
+: +n) +4MI+2+.-..+n)-n 
=4.5,- 6.5.n(n+ 1)(2n+ 1) +4.L.n(n+1)-n 
+, 45,=n%+nt+nnt+l)(2n+1) -2n(n+1) 
=n(n8 +1) + n(n+ U(2n+ 1) - 2n(n+1) 
=n(n+1)(n® — n+ 1) + n(n+1)(2n+1)—-2n(n+1) 
=n(n+1)(n® - n+ I+ 2n+1-2)=n(n+- (n+ n) 
=n(n+ l)n(n+1)=n(n+1)}* 
টি _1770/71)12-0005071)15 
এল দা তা 
উদ. 1. 1.34+3.57+-5.717.9+.*শ্রেণীটির ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর । i [ S. F. Addl, 252] 
প্রদত্ত শ্ৰেণীটির ₹॥ = (1,3,5,7,---এর % তমপদ ) ৮ (3,5,7,9,--- 
এর % তমপদ ) 
={1+(n- 1).23+(n— 1).2}= (2755 1)(2n +1) 
\=4n*—1 
n= 1,2,3,---, 2 বসাইয়া পাই, 
£।-4.15-1 
t2=4.2°-—1 
ts=4.35—1 
tn=4.n*-—-1 


যোগ করিয়া, সমষ্টি $= 4(184+2+32 +--+ n*)-n 
=4.nnt DCnt1)_ 
6 


Ertl GFDL) 


47916772753 1 br 
=n) = 5 n(dn® + 6n— 1) 
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উদ্া. 2. ॥ সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগ কর 2 
11(0172)401472173)7 
এখানে t:=(1+24+34+:--- +n) =3n(n + = (n° +n), 
n= 1, 2, 3,---বসাইয়|, 
ti=301°+1) 
t2= (2:42) 
ts=2(3+3) 


tn =3(n* +n) 
নির্ণেয় সমষ্টি 5, = (1: +2:+3:+:--+12) 
10172737778) 


০ 8৮ Dont EE) = n+ 1)(n+2) 


উদ1. 3. সমষ্টি নির্ণয় কর (% সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) :- 
(D+(G+5)+(7+9+1)+--- 
এখানে বন্ধনীগুলি তুলিয়া দিলে 1, 3, 5, 7, 9,-- ইত্যাদি সংখ্যাগুলি 
পাওয়। যায়। প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম বন্ধনীতে 1টি পদ, দ্বিতীয় বন্ধনীতে 2টি 


পদ, এইরূপে আছে। অতএব £%-তম বন্ধনীতে :% সংখ্যক পদ আছে ;. 


স্বতরাং সব বন্ধনী উঠাইয়। দিলে মোট পদ সংখ্যা হইবে 1727311477৮ 
10৮71) 
গু. 


নির্ণেয় সমষ্টি =14+34+5+7+"- 725০৯ সংখ্যক পদ পর্যন্ত 


eft ih] 


_nn+ Dn(n+ 1) _ ns 1 
4 ={ গু ) 
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উদ. 4. % সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর £__ 


14+94+24+464+--- [P. 0৮146] 


মনে কর সমষ্টি, 5, = 14+9424+46+.--. +, 
আবার, S5॥= 1+ 9+244-71785-2 46? 


বিয়োগ করিয়া, 0= 1484+ 154224. + (৫ =tn-))—tn 


n=1, 2, 3,...বসাইয়া, 


ee 


01, t:=1+8+15+22+.:..7 সংখ্যক পদ পর্যন্ত 


812৮17৮1071 jn’ —-n 


ti =3.1"-— 3.1 
বরই 
t3= 3.3*- 4.3 


5৮151254354 নন নি) 


57770710241) ant) 
CNA TS TE DL 
হাটি যি 
(ইত 
প্রশ্নমাল। 5 (৪) 


নিয়ে প্রদত্ত শ্রেণীগুলির % সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £__- 


13. 


1.2+2.34+3.4+... [ C. U. 244, °51, HB. 95766 (comp.)] 
JRE NEES [ D. B. 236] 
3.8 +6.114+9.14+--- [ 5. F. Addl. 254 ] 
1.2.34+2.3.4+3.4.5 + --- 

25455748245 [70-8-35] 
1.22 42.32473.4245. 

194347-554-.. [ C. U. 1887] 
1+3+6+10+--- 

2+7+14+23+ -- [C. U. 1878] 
24+64+12+20+30+.-- [P.U. +45] 
(33 -23)+ (58-43) + (78 -63)+-... [ল.ও. 67] 
17207 1)4+308-2)1+4(8-3)4 [ হু 568] 
1+0143)+043-+5)+-... 


উ. মা. গ- (১ম খও্)_-5 
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বিবিধ উদাহরণ 


উদ্দা. 1. সমান্তর প্রগভিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 36 এবং 
গুণফল 1536; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
মনে কর সংখ্যাগুলি ৫-_৫» ৫১ ০4৫. 
সর্তান্থসারে, ৫-৫7+৫+-৫+-৫-36..-*:01) 
এবং (a= d)(a)(a+d)=1536... (2) 
(1) হইতে, এ=12 
(2) এএ=!2বদাইয়া, (12-d).12(12+4)=1536 
Or, 144-—d?=1532=128 
OI, d*=144-128=16=(£4)° 
d= £4 
সংখ্যাগুলি, 12-4, 12, 12+4 অর্থাৎ 8, 12, 16 
অথবা, 12+4, 12, 12-4 অর্থাৎ 16, 12, 8 


উদ্দা, 2. চারিটি সংখ্যা সমাত্তর প্রগতিতে আছে ১ উহাদের প্রান্তীয় সংখ্যা 


"দুইটির সমষ্টি 10 এবং মধ্যপদ দুইটির গুণফল 24 সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
[০. ঢ.43] 
মনে কর সংখ্যাগুলি, ৪-_ 3৫, a-d, a+d, ৪432 
সর্তান্থনারে, ৫-34++34=10...-..(1) 
এবং, (a- d)(a+d)=24...... (2) 
(1) হইতে, ৫-5$ (2) হইতে ৫2*-4*=24 -.', ৫41 
সংখ্যাগুলি, 2, 4, 6, 8 অথবা, 8, 6,4, 2 
উদ. 3. যদি 2, ৮, ০ কোন সমান্তর শ্রেণীর যথাক্রমে ৮-তমপদ, 9-তমপদ 
ও 7-তমপদ হয় ; তবে দেখাও যে, a(q-?7)+(-»)+ (p- q) =0. 
[ C. U. 232, 237,°46, ৪. F. Addl’63 ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ এবং সাধারণ অন্তর ৫. 
টি ০০70০ 1)৫--01) 
৮-৮+৫-1)4-570) 
০7015102103), 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, ৫-৮-(৫০-৭)৫--.::(4) 
রানি. 12৮15726728), 7৮৪ 
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(4) কে (5) দ্বারা ভাগ করিয়া, 2268৪ 


GL 7; 
Or, (৫-6)(6-7)--০0০-9) 
+. alg—?)+br-p)+olp-aq)=0. 


উদ. 4. রর 29, র্‌ ০৪ সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, 
al 


TE” = = সমাত্তর প্রগতিতে থাকিবে । [ C.U. 710,738] 


1 1 ELD 
ME EE LS প্রগতিতে থাকিবে 
1 1 1 1 
সনি, ৮+০২ নি 
অর্থাৎ যদি 7 


EE টিটি 
» » (৮-০)(৮+৪)- (৩-০)(0০4-9) হয় 
৮ ৮১-০৭-০১-%৪ হয়, 
» ৮ ৫£,৮*,০* সমান্তর প্রগতি ভুক্ত হয়; 
কিন্তু প্রদত্ত সর্তান্ুলারে ৫২, ৮৪, ০৭ সমান্তর প্রগতিতে আছে। 


1 1 1 


৮222 হি BLE প্রগতিতে আছে। 


৬ ALLE 
উদ।. 5. যদি, 4, Ez ORE 


1 
দেখাও যে, 57০, সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে । 


নি না 
[ a+b+c=0] 


a LOLA 

RT SRLS 
2 a b 
1২ 851,145: 
27৮7০. 27৮76. atbtc 

৮+০ ie 2৮,৯৬৭ 
EEE 
৮+০ c+a ন 
[ প্রত্যেক পদকে ৫2+ +০ দ্বারা ভাগ করিয়া । ] 


অর্থাৎ, 


সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
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প্রপ্নমাল! 5 (0) 


1. সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 21 এবং গুণফল 315; 
সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। hy 
2. সমাস্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 54 এবং 


উহাদের প্রান্তীয় সংখ্যাদ্রয়ের গুণফল 275. - সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর ।' 
| Burdwan 0১১62] 


3. সমান্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 39 এবং উহাদের 
প্রান্তীয় সংখ্য। দুইটির বর্গের সমষ্টি 370. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 

4. সমান্তর প্রগতিতে আছে এমন চারিটি পূর্ণসংখ্যার সমষ্টি 24 এবং 
উহাদের গুণফল 945. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর । [ Patna °50 ] 

5. সমাস্তর প্রগতিতে আছে এমন চারিটি সংখ্যার প্রান্তীয় দুইটির সমষ্টি 
11 এবং মধ্যপদদ্বয়ের গুণফল 294. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। [7). B.?35 ] 

6. সমাস্তর প্রগতিতে আছে'এমন পাচটি সংখ্যার সমষ্টি 20 এবং উহাদের 
বর্গের সমষ্টি 90; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 

7. 51 কে এরূপ. তিনটি অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি সমান্তর 
প্রগতিতে থাকে এবং প্রথম দুইটির গুণফল 204 হয়। 

8. যদি এ, ০» ০ যথাক্রমে কোন সমান্তর শ্রেণীর , ৫ এবং ? সংখ্যক 
পদের সমষ্টি হয়, তবে দেখাও যে 2৫-94৮- 2)+2৮-9)-0. 

[ C. U. 245, ৪. F. Addl. 264 ] 

9. যদি 5;, 52, 55 যথাক্রমে তিনটি সমান্তর শ্রেণীর % সংখ্যকপদের 
সমষ্টি হয় যাহাদের প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অন্তর যথাক্রমে 
1, 2, 33 তবে প্রমাণ কর যে, 8, +53 =25, [ HE. 5.762] 

10. যদি এ, ৮, ০ সমাস্তর প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ কর যে, 


0) b+c, ০+, এ+ ও সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
(i) ৮+০-৪,০+৪-৮, ৪+৮-০ ৯ 
(0) 250৮ +০),৮২(০+৫), ০০(৫+০) £5 


৮ দুল! 


» . | 


[A.U.42] 


৮৮4 + 
11. যদি কন ই, ৭7 সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ 


1 
? 29 সমান্তর প্রগতিতে আছে। [ +৮+০=0] 


Or 


\ 
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34. গুণোত্তর শ্রেণী ( Geometric Progression ) ই 
" যদি কোন শ্ৰেণীর অন্তর্গত যে কোন পদ ও উহার ঠিক পূর্ববর্তা পদের অনুপাত 
সর্বদ1 সমান হয় তবে ও শ্রেণীকে গুণোত্তর শ্রেণী বলে। 
সতত সমান অনুপাতটিকে শ্রেণীটির সাধারণ অন্জুপাত ( Common 
ratio ) বলে । f এ 
যেমন, 2, 4, 8,:--একটি গুণোত্তর শ্রেণী, সাধারণ অনুপাত 2 
28259827788, oy HRC AY 3 » _3 
টাক1ঃ (i) সাধারণ অনুপাত নির্ণয়ের পদ্ধতি হইল, শ্রেণীটির-যে কোন 
পদকে-উহার ঠিক আগের পদ দ্বারা ভাগ করা । সাধারণ অনুপাতকে ? ছারা 
প্রকাশ করা হয়। 
(ii) a, ar, 972, ০79১--*দ্বারা যে কোন গুণোত্তর শ্রেণীকে প্রকাশ করা 
হয়। 
35. তম পদঃ 
মনে কর, শ্রেণীটি ৫, ৫7, ০72) 7১১*** 
এখানে £1-৫- ৪7272, 
০-০/-2৯-2 
LIE GTA = ODE 
7 
n তমপদ-৮৮-5৪৭-£ 
টাকা 2 প্রথম পদ এ, সাধারণ অনুপাত ৮, পদ সংখ্যা ॥ এবং % তমপদ 
এই চারিটির মধ্যে যে কোন তিনটি দেওয়া থাকিলে . চতুর্থটি ৮৪7৮” এই 
সুত্র হইতে সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


উদ. 1. কোন গুপোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 81 ও দ্বিতীয় পদ 247 শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। [ E.'S. 262 Comp ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫; সাধারণ অনুপাত 7 
এখানে, £5=81 ০07, ar*=81...(1) 
এবং.  12=24 ০0r,, ar=24:..(2) 


(1) কে (2) ছার! ভাগ করিয়া, tT or, ৮৪ (5) 


7 এই মান (2) এ বসাইয়া, ৪- 24 ২ 16 
শ্ৰেণীটি, 16, 24, 36,...... 
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উদ. 2. 1,%, 55? 23 **শ্রেণীটির কোন্‌ পদ নাচ 

মনে কর তু প্রদত্ত শ্রেণীটির % তমপদ 

এখানে এ=1, এবং ৮_ন্ঠ 

tn= lz OL, 27”-5-ত্থ 97, 1. (071 লজ 

or, (8)৮-2-)9০58-159 or, n=10 
ইক শ্রেণীটির দশম পদ । 


উদ, 3. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ০ তমপদ ৫ এবং ৫ তমপদ ৫ হয়, 
তবে উহার প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। [C. U. 234] 
মনে কর প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অনুপাত 7 
c=tp=ar?-1l.. (1) 
এবং =t/9=r7_1...(2) 


(1) কে (2) দ্বার! ভাগ করিয়া, এ == 
1 


(gj 


7 এর মান (1) এ বাইয়া, 


7 14-1 
মা =) 0 
AG} =e ০০ «লন 


iE 
2) #=71 
LE 
1=2=-1 ttl) 174, 21 নটি 
£-৫ £-৫ 2-4 9-7 Re 
Or, a=c (d) =c ৫ জি 
০/-৫ 
টা 
»::122-01255 
77 লিক 


36. গুণোত্তরীয় মধ্যক ( Geometric Mean ) 2 


তিনটি রাশি গুণোত্তর শ্ৰেণীভূক্ত হইলে, মধ্যবর্তা রাশিটিকে প্রথম ও তৃতীয়ের 
গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে । 


যদি এ, 1, & গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হয় তবে %, ৫ ও ৮ এর গুণোত্তরীয় 
মধ্যক। স্পষ্টতই, 70. OT, m:=Gb 
a m 


m= + Jab 
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আবার কতকগুলি রাশি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তাঁ রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের গুণোত্তরীর মধ্যক বলে। 

যেমন 1 ও 5ঠও এর মধ্যে চারিটি গুণোত্তরীয় মধ্যক 3 ৯ হর” তম 

যদি এ ও b এর মধ্যে ৪ সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাইতে হয়, তবে এ, ৮ 
এবং ॥ সংখ্যক মধ্যক লইয়। শ্রেশীটির মোট পদ সংখ্যা হইবে %72 অর্থাৎ 
১8757, 


ধরা যাক সাধারণ অনুপাত 7 


২ 
রি 
a 


মধ্যকগুলি £_ 

bu FA ss 

alt RE +1, , কল তি, 3 (5) 1. 
bs 1. 2 এবং 162 এর মধ্যে 3 টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
মনে কর সাধারণ অঙ্গুপাত 7" 
এখানে, £5-162 ০: 27+-162 or, 7+-81-(353)+ 


7= 3 
মধ্যকগুলি, 6, 18, 54 অথবা» _6, 18, _54 


উদ্দী- 2. প্রমাণ কর যে দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশির সমান্তরীয় মধ্যকটি 
গুণোত্বরীয় মধ্যক হইতে বৃহত্তর | [C. 0০ 241, °44, °47, 248 ] 
মনে কর এ ও ৮ দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশি। 


উহাদের সমান্তরীয় মধ্যক- ৫7) এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক = V৮ 


এখন, a+b _(yab)= =Y}(a+b-—2 Nab) ১. 


= FV a)*+( Nb) —2 Nab} 
=} /৭- ১৮৯, একটি ধনরাশি [ '." ও চ বাস্তব] 


তি NV ab 
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উদ্দা, 3. প্রমাণ কর'যে, এ ও ৮ এর মধ্যে % সংখ্যক গুপোত্তরী় মধ্যকের 
mn 
গুণফল = (40) 
মনে কর সাধারণ অনুপাত 7 
% সংখ্যক মধ্যকগুলি ; 27, ৫72, ৫৮৪১---, 
উহাদের গুণফল = 7 X ৫৮০ ১৫2+৪...... 


n(n+1) 
=a.ylt2t3t..4+n on IO 


7 jh EY 
* আবরার, b=t,॥+2 Or, b=a.r"+l 
1 
19) 
-& 
১ 
9 Rt 
নত মধ্যকগুলির গুণফল= এ -(& } 
25 শ 
= ) = (ab) 
উদ. 4. দুইটি সংখ্যার সমাস্তরীয় মধ্যকটি 15 এবং গুণোত্বরীয় মধ্যক 
9 হইলে সংখ্য! দুইটি নিৰ্ণয় কর। [ 0. ঢে.26] 
মনে কর সংখ্যাদ্বর ৫ ও & 
2715 9০5 (1) এবং V ab =9:.....(2) 


(1) ও (2) সমাধান করিয়া, a= 27 } অথবা, ৭=3 
b= 3 b=27 
** সংখ্যাদ্ধয় 27ও3 বা, 3327 
37. গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম " সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় [ 7০ 
find the sum of the first n terms of a 0. [০] 


. মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ এ, সাধারণ অনুপাত 7. সমষ্টিকে ও, ছারা 
স্থুচিত করিলে, 


Sa1=afartar® +... Par"! ৪০০০০ (1) 
উভয় পক্ষকে ? দ্বারা গুণ করিয়া, 


Sn.r=arfar® fe... 4727-54-25 EEE (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 


S1—Sn7=a- ar” 


প্রগতি 69 


Or, 97(1-7)-9(1 _77) 
17? 4 
5 =a. 
TES ডা 


অন্জুসি £ যদি শেষ পদ হয়, তবে 1= 772 


যা] 


Sia zara aT 21172 
1-7 I=; I—-7 7=1 


টীকাঃ যদি =! হয়, তবে 5॥= ৭. = স্বত্রটি অকার্যকরী হইয়া 
রি 
পড়ে; কারণ এক্ষেত্রে 9%-1 হয়, যাহা অর্থহীন । 
7=1 হইলে, 5৮-৫4-2424... সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 7৫. 


উদ]. 1. সমষ্টি নির্ণয় কর :_ 
14+34+9427...1 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । [০-0-747] 
এখানে ৫- 15 7-3-1-3, পদ সংখ্যা =॥ 


.', নিৰ্ণেয সমষি ১৯-13-7180 
উদ্ব. 2. 64, 32, 16,.--শ্রেণীটির কয়টি পদের সমষ্টি 1261? 
মনে কর, শ্রেণীটির % সংখ্যক পদের সমষ্টি 126 

এখানে ৫=64, 7=58=ঠ 


sd CALE (Bi 
৩৯৪১ or, 126-64 T= 


1 
or, ৭8 or, 126=128(1- 2) 


or, 2°=64=26. 
%-6 অর্থাৎ 6টি পদের সমষ্টি 126. 
উদ. 3. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144; 
উহার প্রথম দশটি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [ 5S. F. Addl. 258 ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ এ, সাধারণ অনুপাত 7 
এখানে, £5 = 48 এবং £1০- 6144 
OF, a.r*=48...(1) or, ar!!=6144...(2) 


(2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই ঃ_ 


EAS OI TE 126 7 HM 742 


"৮2 (1) এ বলাইয়া, ৫১24-48 ০, 164=48 .* =3 


০5 S10= GT 230201 =3000. 
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উদ্দী, 4. যে শ্রেণীর ০-তম পদ ৮+-(2)%, তাহার প্রথম 6টি পদের সমষ্টি 
কত? 


এখানে £,-৮+-৫4)% 2=1, 2, 3--**ইত্যাদি বসাইয়া, 
শ্রেণীটির, ₹, = 1+} 


ts =2+(3)° 
ts =3+(5)° 
ti =47+(3)* 
ts =5+(3)° 
ts=6+(3)° 


1 
নির্ণের সমটি =(14-24344454-6)+(0} +2525) 


11737 
-্ 


হু 
-$0+9+-7 


০217৯ (ইন) 2 


=21+33=2188. 


প্রশ্নমাল। 6 (A) রি 
2, -1, 2৮ ৮৭ শ্রেণীটির দশম পদ নির্ণয় কর। 
2. 1, V2, 2, 2/2, » 20-তম » 


8 
3. 4378 573 গতম». » ৯»! ['C.U. 1886] 


৮৮ 


4. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং 12-তম পদ 61443 প্রথম 
পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। [D. B.:28 ] 


5. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর অষ্টম পদ ঠ এবং 12-তম পদ এর; 15-তম 
পদটি নির্ণয় কর। 


6. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর প্রথম ছুটি পদের সমষ্টি 4 এবং পরবর্তী দুটি 
পদের সমষ্টি 36, শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 


7. 2187 কি 3, -9, 27১.-শ্রেণীটির কোন পদ? 


প্রগতি TI 


8. গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও । 

(i) 4ও 324 এর মধ্যে 3টি । 

(0 $৩9 12 LS [C.U.°147 
(ii) এও ও: ৮৮ 5টি। [5. F. Addl 69 ] 
9. দুইটি সংখ্যার সমান্তরীয় মধ্যকটি 10 এবং গুণোত্বরীয় মধ্যক 6; সংখ্যা 

দুইটি নির্ণয় কর। 

10. সমষ্টি নির্ণয় কর :__ 

() 14349427178 সংখ্যক পদ পর্যস্ত। [ 0. U.’24, ৮47] 


(i) Ls HERS ও LET LUCTUS 239 
(fii) শ্ত7হটত+ত্ততত Tt SAE CULL 
(ivy) T+ নন 18 » I[P.U. 1891] 
(Vv) a-artart=arst... no. »- [CC U. 1865 ] 
11. 1424+224+234...শ্ৰেণীটির কমপক্ষে কয়টি পদ যোগ করিলে' 
সমষ্টি 250 এর অধিক হইবে ? [G. U. 262] 
12. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ 20 এবং সপ্তম পদ 160; উহার: 
25টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [D. B. 245 ] 


13. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও দ্বিতীয় পদের সমষ্টি 12 এবং চতুর্থ 
ও পঞ্চম পদের সমষ্টি 324 ; উহার প্রথম 6টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
[ E.B.S.B. 49] 


14. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম 6টি পদের যোগফল উহার প্রথম 3টি 
পদের যোগফলের 9 গুণ । যদি শ্রেণীটির সপ্তম পদ 384 হয় তবে উহার প্রথম 
10টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। র্‌ [5. F. Addl. 256 ] 

15. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর % সংখ্যক পদের সমষ্টি S,=$(1 -নুদ) 

৯. 
শ্রেণীটির প্রথম তিনটি পদ লিখ এবং % এর সর্ধনিয় এরূপ মান নির্ণয় কর যেন 
$_5॥ ভরত হয়। j [০. U.’60] 
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বিবিধ উদাহরণ 


উদ্ব। 1. যদি ৪, ৮, ০ গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে এবং ও 7 যথাক্রমে 
-৪:3:৮.এবং & ও ০ এর সমান্তরীয় মধ্যক হয় তবে প্রমাণ কর যে, 


51572. 700৪. [৮ U. 1892] 
CDAD 70) 
2১১০১ গুণোত্তর প্রগতিতে আছে. ১১: ৮৪৪০ 
ঠা. ? 
ৰ্ভ =atb 12m 
আবার সতানুযায়ী, ঢ় == 
এবং ৯৯৫ is) 
৮76 
17131. 2 2 at+2bt+c 
ং১.7--+- = — =2. 
TE EEE EE SESE TE 
HES Ga 201-0 AR 
bE (GEob EER. Lu a= 


_ 2.(a+2b+c) _2 
(72৮7০) ৮ 


2a 22 27475240700 
এ শেক 2. 
i 5 EA দু b* + (a+ b)c-+ab 


ab+2actbc - _ 2Uab+2ac+bc) 52, 
"৫০44০49০4০৮ “ab+f2ac+bc 


উদ. 2. ৫. % এর সমাস্তরীয় মধ্যকের সহিত গুণোত্তরীয় মধ্যকের অনুপাত 
7181 হইলে প্রমাণ কর যে, £ 2 9 (7৮4 ২72-7হ) :(m- 1/75-%5) 
[ A. U. 1889] - 


প্ৰশ্নানুসারে, ath; Vab=min 


a+b m or, at+b+2Vab_ m+n [ যোগ ও ভাগ 


টা 2288”: 27+৮-242ট m-n1 প্রক্রিয়ার দ্বারা] 
or; (Vat Vb)? mtn ট্রি Nat wb Nmtn 


SEEPS 42 এট 772 
or, 2V/g_NmtntNmn 
গা 47777 475 


ও, :2:-721 418 ns [ উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া ] 
b m- বাহিত 
a: b=(m+ Nm ns) £(m- Vm*—n®) 


[ যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা ] 


প্রগতি 73. 
উদ: 3. 4+4447-4447-শ্রেণীটির % সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর! 


[P.U. 218] 
$৭ল4[1711711175 % তম পদ পর্যন্ত ] 
-194-99+-999-4-.. টির 


-$(10-)7000-1)401900-1)+-.. ৮ -৮:..] 
-$[(1041004+-1009-4---% তম পদ পর্যন্ত)--% ] 
_4[10(010”-1)_1740 1 
= LOFT n]= git 1) z 
উদ্দা. 4. ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 94:99 +999 +... 

[ C: 03451 ] 


S:=(1-"1)+(1-"01)+(1--001)+...॥ তম পদ পৰ্যন্ত 


11 1 1 
=n- (i050 Ist "৪ তম পদ পর্যত্ত 


1 1 
ns 3) 


উদ্দা. 5. % সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর 2 1434+74+15+... 
[D. B.°25,°26,°38 ] 
5৮173474157 Ht k 
5720777৮447, 
বিয়োগ করিয়া, ০-14+247+44+87 1065-25-70 tn 
Or, *-17274787+ তম পদ পৰ্যন্ত 
_102+-1)-2%-1 


চা 
ft) = 211 যা 
৫০-25-1 2০ 5২ (2117254234,542)-8 
5 
27-1 
82724 25 


GF LIES OT ENE 
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উদ]. 6. % সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
172.24-3.24-4.25 +-5.. [P. ঢ.740] 
এখানে £॥=(1, 2, 3,...এর ॥ তম পদ) % (1, 2, 22, 28,... 
এর ॥-তম্‌ পদ )= 1.2"! 
S1=14+2.2+3.2244.28 +... n.27-2 
এবং, 25,1=  2.142.2243.28 +... + (n—1).2°- 1+ n.2" 
বিয়োগ করিয়া, _5:= 1424294284 :04 27-2 
=2"—-1-n.2" 
* S1=n.2"—-2"+1=2"(n- +1 
উদ. যদি ৫, ৮, ০,  গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ কর যে, 
2৪7555024০2 ০*+-৫৯ গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। [ €. U.?19 ] 
১ ৮১ ০, গুণোত্বর প্রগতিতে আছে। 
মনে কর b=ar, ০-০72, d=ar3 
তাহ! হইলে, ৫০+৮০-৪4-৫27০-42(1772) 
৮+4-০2-22/242274-2275(14775) 
c° 482 ল ৫27% 7259 _5227£(14772) 
22(17715), 227501772), 22740147572) গুণোত্তর প্রগতিতে আছে; 
“যেহেতু উহাদের সাধারণ অনুপাত 7*. 
2০425 ০24০2 ০৪45 গণোত্তর প্রগতিতে আছে। 
উদ!. 8. দেখাও যে কোন গুণোত্বর শ্রেণীর ০, , 7 তম পদ ত্রয় গুণোত্তর 


'প্রগতিতে থাকিবে যদি %, এ, ? সমাস্তর প্রগতিতে থাকে। 
(5. F. Addl. ’52 ) 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অনুপাত 
72 
a.xt-1, 25672 এবং 25৮11 গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিবে, 
অর্থাৎ যদি, (%৫-3)2-%8+7-2 হয়, 
» » 29-2=p+7-_2হয়, 
» 2 29 2777 হয়, 
৯ যদি 1%,9,7 সমান্তর প্রগতিতে থাকে। 


হয়ঃ 


প্রগতি 75 


উদ্ব|. 9. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর % সংখ্যক পদের সমষ্টি 5, গুণফল 
2 এবং পদগুলির অন্যোন্তকের সমষ্টি R হয় তবে দেখাও যে, 


৮*-(8)' (০. U. 1883, H. 9. 263 Comp ) 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অনুপাত 7 

S=satartar te... EAE 

বিশ, ০০০ 71৮22728872 


4 70770) 
০:2৮ 42 


টিন 


a 2 
(5) fal") alr Dr" gern) 
87772 | 
=a (ar এ 

উদ. 10. গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 38 এবং 
"গুণফল 1728; সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। [8৮০ Addl, 263 ] 


মনে কর, সংখ্যা তিনটি এ, এ 


= Pp. 


অতএব সর্তাস্নসারে, $+244৫৮-38 “* (1) 
এবং ২. a. ar = 1728...(2) 
(2) হইতে, ৫৪-_1728-129 ,*.. a=12 


০12 (1) এ বলাইয্া 12+-124+12/-38 
7 


or, 125-26৮412-0 
or, 6৮2-13/4+6-0 
0 (2-3)(3-2)-0 

7= 5 বায 


সংখ্যা তিনটি ; 8, 12, 18 বা, 18, 12) 8 
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প্রশ্নমালা। 608) 


1. যদি দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি গুণোত্তরীয় মধ্যক ও এবং দুইটি 
সমান্তরীয় মধ্যক 2, এ বসান যায় তবে প্রমাণ কর যে, 9-(2%--9)(29 =?) 
[৮. ঢ.721] 

2. যদি ৫:০-2+7 4322 ২/3 হয়, তবে প্রমাণ কর যে ৫ ও ৮ এর 
সমাস্তরীয় মধ্যকটি, উহাদের গুপোত্তরীয় মধ্যকের দ্বিগুণ । [ 4. 0. 1895] 
3. যদি দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি সমান্তরীয় মধ্যক A এবং দুইটি 


গুণোত্তরীয় মধ্যক % ও এ বদান হয় তবে দেখাও যে, Eq ga. 
$ [ 5, F. Addl. 262. ] 
4. ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(0:75725575557-2. 
(li) 54155455542 
(iii) 14554-174-534--5 


ৰ 15 

(iv) 1478725+ৃন্+ ৪ ডি 55182) 
10 " 

5) 1-4+25-28 ক [P. ঢে.47] 

(Vi) 14344751725 45৮51 


5. যদি এ, ৮, ০, ৫ গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, 

(0 (৫4৮), ৮7০) (€+৭)*  গুণোত্বর প্রগতিতে আছে । 
(8) 4৮৮ ৯০০০৯) ত্র 5) 
(iii) 257954+০5১ ০৮+4৮০+০৭১ 24০৪-404 
(iv) (b+o)b+d)=(c+a)c+d) [5 


৮ » | 
১ » 


» » 
[C.U.’24] 
6. যদি কোন সমান্তর শ্রেণীর তম, তম, 7 তম ও ও তম পদগুলি 
গুপোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে ‘দেখাও যে ০-9, 9-7, 7-5 গুণোত্তর 
প্রগতিতে আছে। [809257] 


প্রগতি 77 


7. যদি ৫১ ৮,০ সমাস্তর প্রগতিতে থাকে এবং ৭, &, এ গুণোত্তর 
প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে» ৫, ৫--৮, ৫--০, গুপোত্তর প্রগতিতে আছে। 
- [০. ঢ.29] 
৪. যদি ৫, ৮, ০ সমান্তর প্রগতিতে থাকে এবং 2, %, = গুণোত্বর 
প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, ৪-০. 95-৭. 2*-*= 1 
[ C. U. °50, 5 F-Addl. 261, H. S. 261 Comp. ] 
9. যদি এ, ৮, ০ সমান্তর প্রগতিতে থাকে এবং ৫, &-_-৫,০--৫ গুণোত্তর 


প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে 75 [S. F. Addl. 261 ] 


10. ০ গুপোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 42 ও গুণফল 
512 সংখ্যা তিনটি কি কি? [ S. F. Addl. 263 ] 
11. গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 7 ও উহাদের 
বর্গের সমষ্টি 21; সংখ্যাগুলির ঘন-এর সমষ্টি নির্ণয় কর । [ 8. F. Addl, ?59 ] 
12. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ৪১% তমপদ ] এবং প্রথম 
£% সংখ্যক পদের সমষ্টি ০ হয় তবে দেখাও যে, ০=(৫ 1) 
[D. ৪.47, C. 0.৮18] 
13. সমান্তর প্রগতিতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 15. যদি 
সংখ্যা! তিনটির সহিত যথাক্রমে 1, 4 এবং 19 যোগ করা যায় তবে ফলগুলি 
গুণোত্তর প্রগতি গঠন করিবে। সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। i 
[ Pat. U. 235, C. U.?50 ] 
14. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর % তম, 2৪ তম এবং 3% তম পদ-এর 
যথাক্রমে ৫, 2 এবং 2; প্রমাণ কর »*= 2 
15. যদি এ, ৮, ০ কোন সমান্তর ও গুণোত্তর উভয় শ্রেণীরই যথাক্রমে 
.০ তম, 9 তম ও 7 তম পদ হয়, তবে দেখাও যে ৫8-6. ৮০4, ০৭-৮-] 
[ Pat. U.?39 ] 
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মঠ অপ্্যায় 
দ্বিঘীত সমীকরণ ও রাশিমালার তন্ব 


( Theory of Quadratic Equations and Expressions. ) 


38. যে সমীকরণের অজ্ঞাত রাশির সর্বোচ্চ ঘাত 2 তাহাকে দ্বিঘাত 
সমীকরণ ব! দ্বিতীয় মানের সমীকরণ ( Equation of the second degree ) 
বলে। 

% সম্বলিত দবিঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ (৪০107811011 ) হইতেছে 
ax*+bz+০=0, (৫540), bb ও ০ এর যে কোন মান হইতে -পাবে। 
£নিরপেক্ষ ব| ঞ-বিহীন পদ ০ কে গ্রুবক পদ [ ( Constant term) বা 
( absolute term ) ] বল! হয় । 

দ্বিধাত সমীকরণের সমাধান সম্বন্ধে কিছু আলোচনা পূর্বের শ্রেণীতে 
[ মাধ্যমিক পর্যায়ে ] হইয়াছে । লাধারণ ভাবে বলা যায় মিশ্র (81050 ) 
দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধান করিবার দুইটি প্রধান প্রণালী আছে। 

(i)  উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিয়া এবং (11) পূর্ণবর্গে পরিণত করিয়া । 

(i) নং প্রণালী মাধ্যমিক পর্যায়ে আলোচিত হইয়াছে। পাঠ্য তালিকায় 
উল্লেখ ন| থাকিলেও প্রয়োজনীয় বলিয়। (11) নং প্রণালী সম্বন্ধে এখনে 
আলোচনা কর! হইল। ্ 

39. পুর্ণবর্গে পরিণত করিয়! দ্বিধা সমীকরণের সমাধান। 

মনে কর দ্বিঘাত সমীকরণটি:৫+-৮+-০-0 এই আকারের। এ দ্বারা 


উভয়পক্ষকে ভাগ করিয়| এবং পক্ষান্তর করিয়! পাই, 


৮.._-6 


26৯4-724-5-_-১:015 ++ (2) = bec 
a a a 2a 


৫52 
3 
[ উভয়পক্ষে (2) যোগ করিয়া, অর্থাৎ £ এর সহগের অর্থের বর্গ যোগ 
করিয়া । ] 


= ৭6 অর্থাৎ + be 
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* অতএব এ€*+৮%4+০=0 এই আকারের দিঘাত সমীকরণের বীজ দুইটি 


b+ Vb —d4ac _ 46 এবং 15 এটি 420 
22 


অনুসি- *4+০%4+9৭=0 আকারের দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্য় 
AD Vp —dg এবং 2 ৯/7*- 49 
ই ই তুষার ) তিক সনু ৮ 


টাক|ঃ () প্রাচীন বিখ্যাত হিন্দু গণিতজ্ঞ শ্রীরাচার্ধ্য প্রদত্ত পূর্ণবর্গে 
পরিণত করিবার এবং উহা হইতে দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান করিবার পদ্ধতি 
নিয়রূপ £ 

ax + %4০=0 এর উভয় পক্ষকে 4৫ [ অর্থাৎ * এর সহগের 4 গুণ ] 
স্বারা গুণ করিয়া এবং পক্ষান্তর করিয়া, 402° + 4abx= _ 420 

Or, .4৫5254-4467৮*-৮- 420. or, (24%+৮)-৮১-_ 46০ 

or, 24276 354/625_ 456 


_ 35৮5 42 
২০৭ 


(1) সকল মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণকেই 2৮+-৮:+-০-০ আকারে প্রকাশ 
করা যায় বলিয়া ৯৯ ১২৩৪ স্থত্রটির সাহায্যে সকল দ্বিঘাত 
2. 
সমীকরণ সমাধান করা যায়। ন্নতরাং স্ত্রটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । ইহা মুখস্ত 
রাখা আবশ্যক । 
উদ্দা, সমাধান কর :_ - 
62-114 -10=0 
এখানে, 2-6, b= - 11, c= - 10 


1+ V/121-4.6(-10)_ = টা 
2.6 


=lzl9 5, 2-2 
টুল? 


+". নিৰ্ণেয় সমাধান, 2= 
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উদ. 2. সমাধান কর :_ 
x2 -10x+8=0 


102 V100-32 _ 104 V68 
নির্ণেষ সমাধান, এল ৯৩8 


_103-217 
== 


=5% Vii 


40. সাধারণ দ্বিবাত সমীকরণের কতিপয় বিশেষ ক্ষেত্র :- 

(1) গ্রবক পদ ০-0 হইলে, সমীকরণটি হয়, ax* +x =0 

_032৮-0 
22 


or, 4(4%+-৮)-0 এবং তখন বীজদ্বয় = অর্থাৎ 0 


এবং = | 
(2) যখন ৮-০, তখন সমীকরপটি অমিশ্র (Pure ) দ্বিঘাত সমীকরণ 
৭%*+০=0 আকারে পরিণত হয়। 
=0 0587 উইল 
ELE OEE 
(3) যখন ৮-0 এবং ০-0 তখন সমীকরণটি হয় ৫০ 
+", তখন দুইটি বীজই শূন্য | 


তখন বীজদ্বয় = 


অনুশীলনী 


সমাধান কর ৫ 

(1) 3%-10%43-50 [উঃ3,2] 

(2) 422 -415-2050 [উঃঠ,-+;] 
(3) 45576541260 [উঃ 14, 2] 

(4) 5০-27-1620  [ উঃ 9, 575] 

(5) 175419৮- 1848 [উঃ 918, 11] 
(6) (17%-8)8-2)-555 [উ:7, 4] 


0) ৮5০৮ 0:15) 


(8) *০-6%4-2-50 [উঃ35 এব] 
(9) 452 খন্৮+4-0 [উঃ 353] 
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41. কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি এবং কেবলমাত্র দুইটি বীজ 


থাকে [এ quadratic equation has two and only two roots. ] 
মনে কর, ৫2৯+৮:+০-0 এর একটি বীজ « 


[ *প্রত্যেক সমীকরণেরই একটি বীজ আছে। ] 
তাহ! হইলে, ৫%১+-৮৭40-0. ০07, ০-৫৭2-_%৭ 


2:৮১7-৮+-০-৫৮2+৮%-2*১-৮-(৮-৭2)7+9(৮-৭) 
ল(-5)16(+৭)7৮1 

22৯4৮:৮+-0-0 কে, (-%)14(47+)74৮1-50 কূপে প্রকাশ 

কর! যায়।' ইহা হইতে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, ৫৮০+৮:+০-0 এই 

দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি, কেবলমাত্র দুইটি বীজ আছে [বাস্তব বা কাল্পনিক, 


ভিন্ন ভিন্ন বা সমান ] এবং উহাদের একটি «হইলে অপরটি - ৭, 
*[ “Fundamental Theorem of Algebra” states that every 


equation has a root, real 0r Complex. এই উপপাছ্যের প্রমাণ অতি 
দুরূহ এবং উচ্চতর গণিতের অন্তভূক্তি। ] 


42. কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটির অধিক বীজ থাকিতে 
পারে না [ A quadratic equation cannot have more than- two 
roots. ] 


যদি সম্ভব হয়, মনে কর ৫:৯+৮৮+০-0 [৫৮0 ] এই দ্বিঘখাত 
সমীকরণের তিনটি ভিন্ন ভিন্ন বীজ ৭, 9, 7 আছে। 
উহাদের প্রত্যেকটির দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 
৫০.2-4-৮+47-0-0-***-01) 
aB* +bB+c=0:-....(2) 
2/৯7৮/+০-০-**(3) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, ৪(-)4+৮(-8)-0 
or, (€78)6(47+8)7+-0 
2(44+9)1+৮-0-(4) [তি <8] 
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(2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই, 
a(B* -Y*)+b(B-—-7)=0 
‘or, (B-—7){a(B+7)+b}=0 
০(৪+7)4+৮-0-5505) [7০ BY] 
(4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া পাই, 
2(-7)-0----(6) 
কিন্তু ইহা অসম্ভব, কারণ ৭740 [:. এক্ষেত্রে দ্বিঘাত সমীকরণ সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইতেছে ] এবং কল্পনানুসারে 4747, 
অতএব কোন দ্বিঘাত সমীকরণে দুইটির অধিক বীজ থাকিতে পারে না । 
টাকা 2 যদি ধরিয়া লওয়া হয় যে কোন দ্বিধাত সমীকরণ ৫:০4-৮%4০ 
=0, %-এর তিনটি ভিন্ন ভিন্ন মান দ্বার! সিদ্ধ হয় তবে পূর্বের মত অগ্রপর হইয়া 
(6) হইতে পাই ৫0 [1'." কল্পনান্ুসারে ৭747 ]; -. (4) হইতে 
৮=0 এবং (1) হইতে ০০0. .'. সমীকরণটি 0.:+-0.৮+0-0 তে 
রূপান্তরিত হয় এবং ইহা % এর যে কোন মান দ্বার| সিদ্ধ হয় বলিয়া একটি 
অভেদ (Identity )। সুতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণ অজ্ঞাভ রাশিটির 
দুইয়ের অধিক মান দ্বারা সিদ্ধ হইলে, উহা সমীকরণ ন! হইয়। অভেদ 
হইবে। 
উদ্বা. দেখাও যে, (2-2). (+ -3)-8(x-3). (x-1)+ 9-1) - 
(৮-2)-2%5 একটি অভেদ । [ 0. U. 1901] 
প্রদত্ত সমতার সম্পর্কটিতে অজ্ঞাত রাশি £ এর সর্বোচ্চ বাত 2 এবং = 1, 
%=2, =3, ছারা সম্পর্কটি সিদ্ধ হয়। অতএব উহ! অভেদ। | 
43. দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয়ের প্রকৃতি [ Nature of the 
roots of a quadratic equation. ] 
৪১4৮৮৭4০৯০১ (a0) a,b, ০ বাস্তব হইলে প্রকৃত সমাধান ন! 
করিয়া সমীকরণের বীজছ্বয়ের প্রকৃতি নিরূপণ করা সন্তব। 


আমর! জানি এ%*+৮%--০=0 এর বীজদ্বয়, UE EEL এবং 
[+4 


২ 
2g 


এখানে লক্ষ্য কর! যায় যে, উভয় বীজের মধ্যেই +/ঠহ_ বু রাশিমালাটি 


অবস্থিত । অতএব বীজঘয়ের প্রকৃতি নিরূপণের ক্ষেত্রে : 40 এর মান 
সম্পর্কে বিবেচনা অপরিহার্য । 
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(1) যদি ৮*-43০ ধনাত্মক অর্থাৎ ০১4৫০ হয়, তবে ২2 _ 420 
বাস্তব হয় বলিয়া বীজত্বর বাস্তব এবং অসমান (real and unequal ) 
হইবে । R 

(2) বদি :-4এ০ ধনাত্মক এবং পূর্ণবর্গ হয়, তবে ৫, ৮, ০ মুলদ 
হইলে বীজদ্বয় বাস্তব, মুলদ (rational ) ও অসমান হইবে । 

স্তরাং, যদি ৮-46 ধনাত্মক কিন্ত পূর্ণবর্গ না হয়, তবে বীজদ্বয় বাস্তব, 
অমুলদ ( irrational ) ও অপমান হইবে । 

(3) যদি ৮* 426 শুন্য অর্থাৎ ৮:=46 হয়, তবে বীজদ্বয় বাস্তব ও 
সমান হইবে । 

(4) যদি _4০০ খণীত্মক অর্থাৎ /০-৩4৫০ হয়, তবে বীজদ্বয় কাল্পনিক 
(imaginary ) ও অসমান হইবে । রর 

টীকা (i) ৫০+৮%+০-0 এর বীজদ্বয়ের প্রকৃতি নিরূপণে 
9০4০ অতি প্রয়োজনীয় বলিয়া ৮-440 কে উহার নিরূপক 
(Discriminant ) বলে । নিরূপক D অক্ষর দ্বারা স্থচিত করা হয়। 

(7) উপরের আলোচনা হইতে দেখা যাইতেছে যে, বীজদ্বয় বাস্তব 
হইবে যদি নিরূপক ধনাত্মক বা শুষ্ক হয়। অর্থাৎ চ* _ 49040 হয়। 

(i) (2) হইতে দেখা যায় যে, মূলদ সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিবাত সমীকরণের 
একটি বীজ যূলদ ও অপরটি অমূলদ হইতে পারে না । আবার (4) হইতে দেখা 
যায় যে, বাস্তব সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিখাত সমীকরণের একটি বীজ বাস্তব ও 
অপরটি কাল্পনিক হইতে পারে না । 

উদ. 1. 322+5%+-2-0 এই সমীকরণের বীর প্রকৃতি নিরূপণ 
কর। 

প্রদত্ত সমীকরণের D=52-4.3.2= 1 = একটি ধনাত্মক পূর্ণবর্গ সংখ্যা । 

বীজদ্বয় বাস্তব মূলদ ও অসমান ৷ 

উদ, 2. প্রমাণ কর যে, (a+০-b)* +2c2+(b+০-৭)=0 


[ a, ৮,০ মূলদ ] 
এই সমীকরণের বীজঘয় মূলদ। 
এখানে, 7-(2০)*-4(৫4+০-৮)(৮4+০-০) 
_4০০-405-06-) 
= 4c ~4c°+4(a— b)* ={2(a — by} 
একটি পূর্বর্গ রাশি, 


যেহেতু এ, ৮, ৫ মূলদ, হতরাৎ বীজঘয় মূলদ । 
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উদ্দা, 3. % এর মান কত হইলে **-2(542%)7-3(4-10%) 
=0 এর বীজছয় সমান হইবে ? [ 0. U.?36 ] 

এখানে 70-1-2(54-2)]5-4.1.304+-10%) - 
=4(25+20m+4m°)- 12(7+ 10m) | 
=4(25+20m+ 4m? —21- 30m)=4(4m® 10m +4) 
=8(2m® - 5m+2)=8(m—2)(2m-— 1) 

বীজদ্বয় সমান হইবে যখন D=0 হইবে । 

অর্থাৎ, 8(%, - 2)(21- 1)=0 হইবে। 
m=2 বা, & হইলে বীজদ্বয় সমান হইবে । 


উদ্বা. 4. যদি £*_20%-4+9১=0 সমীকরণের বীজদ্বয্ বাস্তব ও অসমান 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


* — Ua+b)+-+(a* +b: +202)=0 . এই 


সমীকরণের বীজছয় 
কাল্পনিক হইবে । 


2 -_202-+9=0 এর নিরূপক= 402 - 4a = 4(০2 -ab)>0 
['." বৰীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান ] 
০2১৫৮ 
এখন» 4 -2(৫+৮)40৫০+৮+2০2)-0 এর নিবূপক 
=1- 2(a+b)}* —4(a* +b +20) 
=4(a*+b°+2ab- ab? - 20°) 


=4(2ab — 2c) 8(৫৮-০৪)০ [7০০৯৪] 
বীজদর কাল্লনিক। 
প্রশ্নমাল। 7 (A) 


[প্রশ্নে উল্লিখিত এ, ৮, ০ প্রভৃতি অক্ষর সমূহকে বাস্তব ধরিতে হইবে । ] 
1. নিয়লিখিত সমীকরণপ্ুলির বীজগুলির প্রকৃতি নিরূপণ কর : 
() £2+7%+12=0 (i) ০+৮+1 0 
(iii) 99%24-100%- 101 [EA 0721 ] 
(iv) **-2 V/T2-2=0 [G.U. 48] 
() ৮০-5(02-8)-15-0 
(Vi) (৫+৮)4+(+৮+০+০-0 
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2. যদি %£45%49=0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হয় তবে ০ এর 


সান নির্ণয় কর। 

3. 7, এর মান কত হইলে 2৮2+-৪+7/-0 এর বীজদ্বয় সমান 
হইবে ? 

4. ৷ এর মান কত হইলে £*-2(14+3m)*+7(3+2m)=0 এর 
বীজঘয় সমান হইবে ? 

5. প্রমাণ কর যে, (৫-৮+০57+4(4-৮)%7+(4৫-৮-০)৯০ 
সমীকরণের বীজদয় বাস্তব । 


6. যদি ০+৮-০ হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
(৫+৮)৮০+(৫4+৮+০৮7+০-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান হইবে । 
শব. প্রমাণ কর যে, ৫-টু না হহলে 2572(3447-5)42(94+725) 
=0 এর বীজদ্বয় কাল্পনিক হইবে । [Pat 0.232] 
8. প্রমাণ কর যে; (%2 _৪৮)০+2(4-9+(4*-০)-0 
সমীকরণের বীজঘয় সমান হইবে যদি abc+2fgh-af* —bg* —-ch* = 


হয় । [ 4. U. 264] 
9. যদি (৮-০)৮০+(০-)+(৫-৮)০ সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 
তয় তবে প্রমাণ কর যে, ৫, ৮, ০ সমাত্তর প্রগতিতে আছে। | 4A. U.’64 ] 
10. দেখাও যে, (৫৫+৭)৮4-42০2:+-(০5+-)-0 সমীকরণের 
বীজঘয় বাস্তব হইলে ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে না। [ Pat. 46 ] 
11. যদি ০(৮-০)+৮(০-০)+০(৫-৮)-0 সমীকরণের বীজদ্বয় 
সমান হয় তবে দেখাও যে, ChE [ Pat. U. 53 ] 
ANTE 

12. প্ৰমাণ কর যে, এ, ৮১ € মূলদ হইলে, 

. %৪_ 2৫%+৫০--৮+720- ০০০ সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ। 


13. দেখাও যে, *-4+৭%4=0 সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ হইবে 
যদি, ৫-%+৮ হয় [ ৭, ট,& মূল্দ ]। 


bk 
14. দেখাও যে, (a +b) + 2(bc + ad)x +(c* +d°)=0 সমী- 
করণের বীজদ্বয় বাস্তব হইলে উহার! সমান হইবে । [ Pat. 037] 


15. দেখাও যে, যদি, ৭, ৮, ৫ গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে, 
(45+-৮2)5-28(44+0:+(৮৯+০2)-0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 
হইবে । [ A: ঢি১১62] 
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44. দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয়ের সহিত সহগগুলির সম্বন্ধ 


[ Relation between roots and coefficients of a quadratic- 
equation ] | 

মনে কর, ৭%*+৮%-+-০=0 এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ দুইটি « ও ৪. 
আমর! পূর্বেই দেখিয়াছি যে, ৫৪+৮%+-০-0 এর 


বীজ = _ ১৫, [ অন্ন. 39] 
মনে কর। যাক, «= টে gts 7b JB = tae 
1 উতর -৮- VE Tac 


-(28) ৬ ( Ec 


b* b:2-d4ac dac c 


(8) বীজদ্বয়ের উকিল ৮০০ রহ 


অনুদি : ৭২4৮৪4০0 কে +৮০+৫০ আকারে লিখিলে 
£ এর সহগ 1 হয় বলিয়া উপরোক্ত সম্পর্কটিকে এইরপে প্রকাশ করা যায় := 

যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণে 4: এর সহগ 1 হয় তবে, - 

() উহার বীজদ্বয়ের সমষ্টি হইবে পরিবর্তিত চিহ্ব সহ + এর সহগের 
সমান | এবং (1) উহার বীজদয়ের গুণফল হইবে গ্রুবক পদের সমান৷ 

45. প্রদত্ত বীজদ্বয় হইতে দ্বিঘাত সমীকরণ গঠন। 
2 quadratic equation whose roots are given ]. 

মনে কর কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দৃইটি বীজ 


«৩6. সমীকরণটি গঠন করিতে হইবে। 
£24 px+q=0...... () 


[ To form 


প্রদত্ত আছে এবং উহারা 
মনে কর! যাক নির্ণেয় সমীকরণটি- 
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তাহা হইলে এ ও 8 এর মাধ্যমে 0 ও এ এর মান নির্ণয় করিতে হইবে ৷ 
এখন যেহেতু « ও 8 () নং সমীকরণের দুইটি বীজ । 
৭49. _D এবং «B= 
নির্ণের সমীকরণটি হইতেছে, ৪ _(72):4-48-0---*৮08) 
(i) নং সমীকরণকে ভাষায় প্রকাশ করিলে এইভাবে লেখা যায় ৪ 
= _(বীজদ্বয়ের সমষ্টি ) +বীজদ্বয়ের গুণফল =0 


উদ্ন. যে সমীকরণের বীজদ্বর _2 এবং 3, সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর ৷ 
নির্ণেয় সমীকরণের বীজয়ের সমষ্টি = -273-1 
এবং বীজঘয়ের গুণফল- -2*3= - 6 
নির্ণেয় সমীকরণ, 22-4-6-0 


46. অনুবন্ধী বীজ ( Conjugate roots ): 

(i) 17 ২1, ax +bx+c=0 (a, b, ০. মূলদ ) সমীকরণের 
একটি বীজ হইলে, উহার অপর বীজটি অবশ্যই 2-%/4 হইবে । [ এখানে, 
০১ কে মুল এবং +/ কে অমুলদ ধরা হইয়াছে। ] 

প্রমাণ := p+ Vaq, ax +bx+c=0 এর একটি বীজ ধরা 
হইয়াছে। 

৫(০+-/9)৯+৮0০4 4৪)+০-0 
or, ৫(৮০+-22 /74+-9)+-৮৮4+ Va)+c=0 
or, (ap*+aq+bp+c)+(2apt+b)Va=0 

মুলদ ও অমুলদ অংশদ্বয়ের সমষ্টি শূষ্ বলিয়া উহাদের প্রত্যেকটি পৃথকভাবে 
শৃন্ত | -- ap* +aq+bp+c=0:...--(1) 

এবং (2০4) Jaq =0......(2) 


এখন, (p= Vd)’ +bp- Va)tc 
=(ap® +aq++bp+c)— Capt) ৭৪-০-0-0 
[ (1) ও (2) হইতে ]| 
৮_%এ ও ax +bx+০=0 এর একটি বীজ । 
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অতএব বল! যায় কোন স্বিঘীত সমীকরণে অমুলদ বীজগুলি 
জোড়ায় জোড়ায় [2459 এই আকারে ] থাকে৷ [In ৪ quadratic 
‘equation with rational coefficients irrational roots occur in 
‘pair ]. 
(ii) যদি ০41, ৫:১+৮+০-০ সমীকরণের একটি বীজ হয়, তবে 
উহার অপর বীজটি হইবে» %-£7,. [৫১ ৮, ০৯7, বাস্তব ] 
ax* +b%4+০=0 এর একটি বীজ ০4-19 ধরা হইয়াছে । 
alp+iq)* +b(p+iq)+c=0 
Or, alp*+2ipq—-q*)+bp+iq)+c=0 
Or, (ap*—aq*+bp+c)+i(2apq+bqa)=0 
বাস্তব ও কাল্পনিক অংশের সমষ্টি শৃন্য বলিয়া উহাদের প্রতোকটি পৃথকভাবে 
শৃন্ত। ['.' 4+1)=0 হইলে 2=0 এবং 9-0]। 
ap* —aq* +bp+c=0......(1) 
এবং 24pq +b =0-.....(2) 
এখন, ৭(p-'q)* +p -iq)+c 
‘=a(p* —2ipq = q*)+b(p — iq) +c 
= (ap* —aq® +bp+c)-i(2apqg+bq)=0-ix0=0 
[ (1) ও (2) হইতে ] 
.. iq ও ৫৮১4-৮+০৯০ এর একটি বীজ। 
অতএব বলা যায় বে, বাস্তব সহুগ বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের 
কাল্পনিক বীজগুলি জোড়ায় জোড়ায় (135? এই আকারে) থাকে। 


[In a quadratic equation with real coefficients imaginary 
‘Toots occur in pair ]. 


টাকা £ মূলদ সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের %+ ৫ ও 2- 
9 বীজদন্বয় এবং বাস্তব সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিধাত সমীকরণের 24729 ও 
2-25 বীজদ্বয়কে অন্ধবন্ধী বা প্রতিযোগী বীজ (Conjugate 10063) বলে । 


উদ, বাস্তব সহগ বিশিষ্ট এমন একটি দ্বিবাত সমীকরণ গঠন কর যাহার 
একটি বীজ 2731. 
'.'. নির্ণেয় সমীকরণের একটি বীজ 24-35, 
উহার অপর বীজটি অবশ্যই 2-3, 


বীজঘয়ের সমষ্টি (2434-02-32) 
$2-32)-4-9£5-44+9-13 


নির্ণয় সমীকরণ, £2 42413 =0 


=4 এবং গ্রণফল=(24+-3;) 
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47. কোন দ্বিবাত সমীকরণ ৫০৪-+৮24-০-0 এর বীজদ্বয়ের, 

(i) উভয়ই ধনাত্মক (4-৪) (7) উভয়ই ঝণাত্মক (- Ve) (iii) একটি: 
ধনাত্মক এবং অপরটি ঝণাত্মক (৬) পরস্পর অন্যোত্যক ( reciprocal ), (৬) 
সাংখ্যমান সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত (৮) একটি শূন্য (৯1) উভয়ই শৃন্ত' 
হইবার সর্ত নির্ণয় । 

মনে কর, ৭%*4+%4+০=0 এর বীজঘয় € ও 6 
5৭৪0 এবং ৭৪৪ 
a a 

(i) রা উভয় বীজই ধনাত্মক হয় তবে 448 এবং ৭9 উভয়ই ধনাত্মক- 
অর্থাৎ ab এ এবং 2 উভয়ই ধনা স্বক ; অর্থাৎ ঝণাত্মক এবং = ধনাত্মক 
হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্ণেয় সর্ত হইল, এ ও ০ এর একই চিহ্ন (Sign ) 
এবং & এর চিহ্ন উহাদের বিপরীত হইবে। 

(0) এখানে _& খণাত্ম্ক, কিন্তু ৫ ধনাত্মক; অৰ্থাৎ > এবং £ 

a 2 a a 
উভয়ই ধনাত্মক হইবে। অতএব এক্ষেত্রে নির্ণেয় সর্ত হইল এ, ০ এর একই 
চিহ্ন হইবে । 

(80) এখানে £ খণাত্মক হইবে। হৃতরাং ০ ও এর চিহ্ন পরস্পর, 


বিপরীত হইবে । 
Eb 
বদি বৃহত্তর সাংখ্যমান বিশিষ্ট বাঁজটি ধনাত্মক হয়, তবে _৫ ধনাত্মক, 


অর্থাৎ & খণাত্মক হইবে। স্বতরাং চ ও ০ একই চিহ্ন যুক্ত এবং ৫-র চিহ্ন 
a 


উহাদের বিপরীত হইবে KE খণাত্মক বলিয়া ]। 


b 


: আবার, যদি বৃহত্তর সাংখ্যমান বিশিষ্ট: বীজটি খগাত্ধক হয়ঃ তবে _ 


b মা € ধণাত্মক বলিয়া এ ও b এ 
বণাতমক ; অর্থাৎ এ ধনাত্মক হইবে । অতএব  খঁণাত্ম বু 


একই চিহ্ন এবং ০ এর চিহ্ন উহাদের বিপরীত হইবে । 


22 6.7 
(iV) যদি বীজঘবয় পরস্পর অগ্যোগৃক হয়, তবে «৪=1, অর্থাৎ 5 = 


হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্ণের নর্ত হইল, 0=৭- 
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(৬) এখানে বীজঘয়ের সমষ্টি অর্থাৎ -2=0 অর্থাৎ &-0 ইহাই 
নির্ণেয সর্ত ! 

(Vi) যদি একটি বীজ শূন্য হয়, তবে বীজদ্বয়ের গুণফল, অর্থাৎ ৎ 2=0. 
‘বা, ০০০ ইহাই নিৰ্ণেয় সৰ্ত । h 

(৮1) এখানে বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল উভয়ই শূন্য ; অর্থাৎ -2=0 


এবং ==0. .". নিৰ্ণেয় সর্ত, b=0, c=0. 


48. ax*+bz+c=0 এবং ৭ %*4+৮%+০=০0 দ্বিঘাত সনীকরণ- 
দ্বয়ের একটি বীজ সাধারণ হওয়ার সর্ত নির্ণয় ; এবং একটি সাধারণ 
বীজ থাকিলে উহা নির্ণয় । [70 find the condition that the two 
“quadratics ax*+bx+c=0 and ax°+b'x+c=0 may have 
a common root and ‘to determine the common root if it 
‘exists ]. 
যদি সম্ভব হয়, তবে মনে কর a%* +b%+০=0.-..(i) 
এবং a +৮ +0 =0...(ii) 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ আছে এবং উহ! «. 
ax* +b +c=0...(iii) 
এবং 24+ ৮4 +0 =0...(iv) 
(ii) ও (1) হইতে বজ্তগুণন প্রণালীর দ্বারা পাই := 
০০৪ AL 1 
৮০-৮৪-2০67 এল ৪৮) 


৪_৮০-৮৫ 
সু পল 


ং 20720 kk 
এবং 4= ab ab" (Vii) 


(৬) ও (Vii) হইতে « অপনয়ন করিয়া পাই, 
৮০-৮০12০-2০+)2 
০৮-৫%২ (= ab 
Or, (bc -৮০)(৫৮-৪%)-(৫০ -2০0৯-:(510) 
ইহাই নির্ণেয় সর্ত। 
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টাক 
রি এক হে C— ac 
স্বদি (71) সর্ত সিদ্ধ হয়, তবে সাধারণ বীজ ৭. দাত 


৮০-৮০ 7, < 
or, E22" (x) [ 0) হইতে] 
"টাক1ঃ (1) যদি 0) ও () এর একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে উহাদের 
“অপর বীজঘয় নির্ণয় করা যায় । মনে কর (i) এর অপর বীজটি ৪ এবং (ii) এর 
“অপর বীজটি %. 


_6 tN SC [abi ath ; 
475 ০৮ ৪০20৫) = [ 0%) হইতে ] 
আবার, +/-০, .". Y=5, (2% 

a a ‘ac ac 


(2) যদি () ও (ii) এর উভয় বীজই সাধারণ হয়, তবে উভয় সমীকরণেরই 
ন্বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল সমান হইবে। অর্থাৎ, 


বিবিধ উদ্বাহরণ 


উদ. 1. %8-3%*-8%415 এর মান নির্ণয় কর, যেখানে += 3 +5. 
কোন সমীকরণের বীজদ্বয় 34-5 এবং 3; হইলে সেই সমীকরণটি হইবে, 
x2 {(34+1)+(3-i)}%+(3+1)(3 1) =0 
‘OT, *-6%+10=0 
স্ৃতরাং, 4-3+-$ হইলে, %*-6%410=0 হইবে। 
এখন, প্রদত্ত রাশিমাল! = %(%*- 6%4+10)+3%° - 18%+15 
=2(%* —6x+10)+3(x* 644-10) 15 


=0+0-15= -15 
উদ. 2. যদি এ%*+৮%+০=0 এর বীজদ্বয়ের অনুপাত 7 হয়, তবে 
(r+1)* _62 
“দেখাও যে, উট [ ০. U.?34,°49 ; H. ৩,764 (Comp).] 
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মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ «) তাহা হইলে অপরটি 7০ 


হইবে। 
২৮558 or, ২0৯৪ পা 


এবং 474=£ 0, 74£=£...(2) 
a a 


= 2) এ বসাইয়া পাই, 
(1) হইতে « নল সাইয়া পাই 
৮17 } 2211611905০ 
নয! GATS রি? )৯ 2 
YA Lac ie 
or, os VE অর্থাৎ, রে * 
উদ: 3. যদি ৭%*4+৮%4-০=0 এর একটি বীজ অপরটির বর্গ হয় তবে; 
প্রমাণ কর যে, b$ + *০-+ ac? _ 396 [C.U.:58] 


মনে কর, এ%*+৮%4+০=0 এর একটি বীজ «4, অতএব অপর. বীজটি 
এ হইবে। 


= —& Or, (145) ২57 
a a 


£...(2) 

a 

(1) এর উভয়পক্ষের ঘন লইয়া পাই, 
42014543404) 52 


or, 201+5+5. (-))-5% [(1) ও (2) হইতে ] 


Or, ৪০০(14 -২)- bs 
Or, ৫৯০4-৫০০ 320০-27-৮3 -+, b3 +a*ct+ac* =3abc 
উদদী, 4. +*4-০%-4-৭=0 এই সমীকরণের সহগণ্ডলির মধ্যে কিরূপ সম্পর্ক: 
থাকিলে ( what relation must exist between the coefficients ). 
সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি উহাদের অন্তরের তিনগুণ হইবে । [C.U. 247] 
মনে কর, %' +%49=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয় ও ৪ এবং «১0. 
«+= -p এবং 4B= " > 
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সর্তান্তুসারে, 44 8= 3(« - 8) 
or, (44+58)-59(-8)2-91079)- 491 
or, (-?)৯-910-)2- 491 
Or, 7৩-9(৮5-49) or, 8p°=36g 
০1, 29:=9 ইহাই নির্ণেয় সম্পর্ক । 
টীকা £ [ প্রতিসম অপেক্ষক £ দুইটি রাশিবিশিষ্ট কোন রাশিমালার 
বাশিদ্বয়ের পারস্পরিক স্থান পরিবর্তন হইলেও যদি রাশিমালাটির আকার 
অপরিবর্তিত থাকে তবে উহাকে এ রাশিদরের প্রতিসম অপেক্ষক (Symmetric 
f॥nction) বলে। উদাহরণ স্বরূপ 4৪-৭8% রাশিমালা « ও ৪ এর প্রতিসম 
অপেক্ষক, কারণ « ও 8 এর স্থান পরিবর্তন করিয়া আমরা পাই ৪44-842 যাহা 
পূর্ব রাশিমালা হইতে অভিন্ন | (0+ 
৪০০+4-৮+০-0 এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বম « ও 7 হইলে, 
4 ও 0 সম্বলিত বিবিধ রাশিমালার মান ৫, ৮, এর মাধ্যমে (in- terms of 
এ» ৮১ ০) নির্ণয় করা যাইবে ; যদি রাশিমালাগুলি « ও B এর প্রতিসম অপেক্ষক 
হয়। নিয়ের উদাহরণগুলি হইতে বিষয়টি হ্স্পষ্ট হইবে । ] 


উদ্দী- 5. যদি «ও 8, ৫৯+8৮+০-0 সমীকরণের দুইটি বীজ হয় 
তবে নিয়ে প্রদত্ত রাশিগুলির মান এ, &,০ এর মাধ্যমে নির্ণয় কর £ঃ-- 


0) «48° (i) 1H [ A. ঢ.55] 
i 1111751 
75787177773 C. U. 
(9) Cs GE [ ’43 ] 
*." এ%:+৮%+০=0 এর বীজদ্বয় «ও .', 4+83= 
এবং «8= £ 
a 
i পা b টি 6. ৮৭2৫0 
৪. s+! এছ 2978: 56:03 
0) +*+/০-৫+2-54-(-2)] 522০5 
1) ৪1:৪১ -৮+৪5-(০4-8)৯-2০9- 
(0) ছু ০) যে 
(৮2) 725 
CE PDP = 85155. 
Ld) Cc 
a 
৮47৯০742505 _2c° a 
ডি ০2৮ 4_4 22969 
33 a ; 2৪ ০৭ ৪ [সরল করিয়া] 


a 


উ. মা. গ- (১ম)-7 
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ax* +৮£+০=0 এর একটি বীজ 4, 
2৭4৮47০50১০: ৫৭৪4-045 -৫ 
OI, (৫৭7৮) -০6 


(ii) 


ax+b=-£ 
EE 


সহরূপে ৪ অপর আর একটি বীজ বলিয়া, ৪9+-৮- _ 
1 1 


ha Ud 
; Gt (684৮5 নী চা, 

রী LE OA TCE — 34B(€+B)} 
ক টি DAES “UR TENET 


টা চি 


0৬ 
1 28৮০) ৮১3৮০ 
ভি abs 
উদ. 6. যদি ৭x*+৮%-+-০=0 ডা ছুইটি বীজ পর ? হয় তবে 
সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর যাহার (i) বীজদ্য় 44+ 3 এবং 743. [C.U.’39] 


(0) (579), (8) 


[০.ঢ.:24] 
7৮৯7৮৮74০২0 এর বীজদ্বয « ও 8, 


44+8= -2 এবং 46০ 
a a 


() নিৰ্ণেয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি = (45) +(942) 
= (4+) +) =- +2xa= 


ভি টু 
এবং গুণফল = (53) 7 


--০4-24-৫-057240722_ (৫40) 
a ০ ac 


-b_b_ _৮(৫+-০) 
a ০. 


ac 


ac 
নির্ণেয় সমীকরণ, 246৫৭, lato) 
al 


OF, acx* +bla+c)x+(a+c)*=0 
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(1) .". নির্ণেয় সমীকরণের বীজবয়ের সমষ্টি =(448)*4- (4 - 8)? 
= (4+ B)* + (4+ B): — 448 ¢ 
(23) Gee 


~=—___= নত 


এবং গুণফল = (€78)2(-6)5 রা 


০৮৮০-40-8১. ৮4০ 
22 


ACE GE a* 


2_ 
৯ লি সমীকরণ, নি _2(b db 4c) _y 
Or, 24227292062 —2ac)x+b2(b2 — 4ac) =0. 


উদ্দা, 7. ০++1-0 সমীকরণের কীজঘয় « ও ৪B হইলে সেই 
সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজঘয় «42 ও 75. নির্ণেয সম্টুকরণ ও প্রদত্ত 
সমীকরণের অভিন্নতার কারণ ব্যাখ্যা কর। 
৪4410 এর বীজদ্বয় « ও 8, ‘+ 4+8B=-1 
এবং 48=! 
নির্ণেয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি =42-- 2 = (44-8)? 248 
২:1-2--1 
এবং গুণফল = 282 = (48)? = 1 
*" নির্ণেয় সমীকরণ, ৮০+%+1-0 
এখন, *+0- 51৮58 -1-<...(1) এবং -51-8(2) 
4? =4.4=(- 1-8) 102) হইতে ] 
= ৭৪৯ -%-1-8[(1) হইতে] 
ব্অবার, 9০-78-901৭) [ (1) হইতে ] 
---8-৭9--8-1-% [ (2) হইতে] 
অতএব দেখা! যাইতেছে যে নির্ণেয় সমীকরণের ও প্রদত্ত সমীকরণের বীজঘয় 
একই এবং সেইজন্যই উভয় সমীকরণ অভিন্ন । 


96 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--প্রথম খণ্ড 


উদ্দী- 8. যদি 4247-25-10 এর একটি বীজ = হয় তবে প্রমাণ কর 
যে, উহার অপর বীজটি 448 - 34. 


মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের অপর বীজটি ৪B. . ৭48 - 
Or, B= 5 স্র_ঞ 

৭০ প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ, 

442 + 24-150, ০7১4525127৯ (1) 
এখন, 45৪ _34=4(442 _3) = (1-2-3) [ (1) হইতে ] 
=4(-24- 2)= (242 +24)= - ! 2৮2] [0) হতে] 

2 - : ত 
শি ১ 4). 5 =. ৮০. 44534, প্রদত্ত সমীকরণের 
অপর বীজ । 


উদ্দা,.9.. যদি %24524-7--0. এবং 2৯7-22:4-৮-0. সমীকরপ- 

দয়ের বীগদ্য়ের অন্তর প্রুবক হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ০4-৫41 =0. 
ন্‌ LC. U. 244] 

মনে কর, £*+2%+9=0 এর বীজদ্য় «ও 8, .'. ০4 ৪ 
এবং, 4৪৪ : 

এবং, ££ +29%4+=0এর বীজ দ্বয় / ও 5, .- 4-8- 2? এবং 75 = 

সর্তানুযায়ী, <== K=7-5 [মনে কর] 

(4—B)?=(Y—5)?, or, (4+B)2—-448=(Y+5)2—4y5, 

or, 4p°-4g=4g2-d4p, or, (2৪-95)47:0৮-9)-0, 

or, (p—allbtatD=0, ৮7 pratl=0. [ তি pg 
কারণ ০= এ হইলে সমীকরণ দুইটি অভিন্ন হইবে। ] ৰ 

উদ. 10. 7; এর মান কত হইলে 322 44115452550. এবং Dx 
+3%-2-0 সমীকরপদ্যয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিবে ?[0. 0.4] 

মনে কর প্রদত্ত সমীকরণদ্য়ের একটি সাধারণ বীজ আছে এবং উহা 4. 


3১4547৮4250 (i) 
এবং, 2424+34-2=0 (11) 
(i) ও (৫) হইতে বজগুণন প্রণালীর দ্বারা পাই, 
42 bd 1 


_8"-6 446 5. 
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রা ০ সি 
৮৮228772610 98 
82437-8517-777-5782 880 
দি 255 ২ 
—-4m-3_ 10 ঠক 81788 
নি তি or, 3275 127৮-77-70 
or, 32%-5674-447%-77-0. or, (475-7)087411)-0 
Mn = LO, = 


উদ. 11. যদি *4৮4+০2-0 এবং &2*4+০%4+৭৮=0 সমীকরণ- 
দুয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে প্রমাণ কর যে উহাদের অপর বীজঘয় 
%*4+৭%4+০=0 সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে. [ C. U.?56, 58 ] 
মনে কর, £*+৮x-+০ca=0...... (i) 
এবং, %*-+০x+ab=0.---..(ii) 
সমীকরণদ্বয়ের সাধারণ বীজ ৭. এবং ॥ ও 7 যথাক্রমে () < (ii) এর অপর 
বীজ । 


++78- লচ ৪1722717848 (iii) 
এবং 44+7= _0, Y=ab (৬) 
এখন (i) ও (iV) এর সাহায্যে ৪-%-(€+6)-(+) 
-(০-৮)০ (৬) 


6. 
2881 নি b 
- অতঃপর (Vi) হইতে ॥ এর মান ba 7 (৬) এ বসাইয়া 


£7-+-্০-৮-০-৮, or, Y=b. (৮৯০) 


যেহেতু ৪০ (i) এর একটি বীজ ০*+৮০7০৫ 
= (a+ b+ c)=0-..(vii) 


এবং 7=2 (ii) এর বীজ b*+bc+-ab=b(a+b+0)=0...( viii) 
or, (b-ca+b+c)=0 [ (viii) হইতে (২1) বিয়োগ করিয়া ] 
atbFc=0 (bc) (ix) 
এখন, B+Y=b+০= এ" [ (9 হইতে ] এবং, BY=bc 
Be %১ 4-৫:4+9০-0 এর বীজদ্বয়। 
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প্রশ্নমাল! 70৪) 

1. বীজঘয় প্রদত্ত আছে, সমীকরণ গঠন কর £ 
(0 17৬৮, 1- 8, (i) 37৮ 3758) 
৪4 1 
(iii) 33 বাট" 35. বট 
2. বাস্তব সহগ বিশিষ্ট সমীকরণ গঠন কর যাহার একটি বীজ, 
0 রী 1 

AV/3-1); (ii) ইইউ? 
ই 2-42525547 ১ 
(iii) os VE [C.U.?27] 
3. নিয়ে প্রদত্ত রাশিমালাগুলির মান নির্ণর কর : 
() 23-72:+132-2, যখন, £=24+ ২৪ 
(i) 4৪4+-০-%4+30, যখন, 14+/25 


(i) xt 458458182439, বন, £342; 
(iv) +478 +6x° +4249, যখন, £= /=3-1 


4. যদি ৫০৮7-৮4-০0 এর একটি বীজ অপরটির 4 গুণ হয় তবে 


প্রমাণ কর যে, 40 2 =25ac. [ 0. ঢে.740 ] 
5. যদি ৫৪7-847০-0 এর বীজদ্বয়ের অন্্রপাত 3:4 হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 1209 _ 49৫0. [ ০. ঢ.45] 
6. যদি 14477747770 এর বীজঘয়ের অনুপাত 7১29 হয়, তবে 
দেখাও যে, V+ /৫+ TRL [C. U. 48 ] 
7. বদি *4+%4-9=0 এর একটি বীজ অপরটির বর্গ হয়, তবে দেখাও 

যে, 8 -q(3p—1) +d" =0. [Pat ?39, C.U. 43 ] 
8. এর মান কত হইলে, %*4+(%-2)+(m+2)=0 সমীকরণের 
বীজঘয়ের অনুপাত 2 £ 3 হইবে? Cl 


9. ৮2++০-0 সমীকরণের একটি বীজ, অপরটির বর্গের ॥ গুণ 


i t the 0৫17) হইবার সর্ত নির্ণয় কর । 
(৮ times the square of the HSC 


10. ৫:০+-৮:+০-0 সমীকরণের 
(i) একটি বীজ অপরটির % গুণ হইবার, 
(ii) বীজদ্বয়ের অনুপাত %% £% হইবার, সর্ত নির্ণয় কর । 
11. যদি £4-৮+9-0 সমীকরণের বীজঘয়ের অন্কুপাত, + ০১% 
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[ 


4910 সমীকরণের বীজঘয়ের অন্ুপাতের সমান হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
19271 _1721 ০. f [ 0. U. 1885 ] 

12. দেখাও যে, 4৫ -24%+৮-0 সমীকরণের বীজছয়ের সমান্তরীয় 
মধ্যক, ৪ _25%4-৫-0 সমীকরণের বীজঘয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যকের সমান 
এবং বিপরীতন্রমে প্রথম সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক দ্বিতীয়টির 
বীজদ্বয়ের সমান্তরীয় মধ্যকের সমান। [0. U. 1887] 


13. ৫:০৭4৮:4-০-0 সমীকরণের দুইটি বীজ ৭ ও B হইলে ৪, ৮, ০ 
এর মাধ্যমে নিয়লিঝিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 

7 42871 151918 

(i) +5848*3 () 2 বা রে (0 ৮৪ (iv) 5 ) 9 

ঃ [ A. ঢ.59] 

(৬) «*(x28-! —B)+ (B41 —). [C.U.] 

14. :০০-77৮+-৫-0 সমীকরণের দুইটি বীজ ৭ ও 8 হইলে নিশ্নলিখিত' 
বরাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 


0 257 

(ii) রি 

15. *+৮%4+=0 সমীকরণের দুইটি বীজ ৭ ও 8 হইলে নিয়লিখিত 
রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 

() «-3+8-8 [C.U.:46] (i) (17+75৯)01781+8৯)। 

(fii) («+p)-*+(8+p) +. 

16. এমন একটি সমীকরণ গঠন কর যাহার বীজঘয় 4-4+1-0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্যোত্যক | 


17. **4+%4+1=0 সমীকরণের দুইটি বীজ « ও ? হইলে, এমন 
একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজঘয় 48 ও 9১. 


09207 246 ] (ii) AE ‘  { Bom, 1896 ] 
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18. ax*+£+০=0 সমীকরণের ছুইট বীজ 4 ও % হইলে সেই 


সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজদ্বণ £ 
() «2, p82 [C.U.?33] (i) <+28,8B+24. [C.U.T3] 
DEANE PNET AEN TOA 
(iii) 7 lo U.’62 ] (iv) হার ২7 Lb 4] 
19. £*-p%৮+9=0 সমীকরণের দুইটি বাজ « ও / হইলে সেই 
সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজঘয় £ 


3 3 
0G) LNs. 266] (i) 5 [ Pat. ’44 ] 


20. যদি 2£°-5%4+2=0 সমীকরণের বীজ দুইটি ? ও এ হয় তবে 
সেই সনীকরণটি নির্ণয় কর যাহার বীজ ptmg ও q+mp. 

[H. S.°61] 
যদি ax*+bx+০=0 সমীকরণের বীজদ্বয় ৭ ও 8 হয় তবে 
দেখাও যে, যে 11117 

্ 5৮ বীজন্বয় জের ই) সেই সমীকরণটি 
bex® + (ac+b2)++ab=0. 


21. 


[H. 5.265 ] 
22. প্রমাণ কর যে; 2%"4+3%4+4=0 সমীকরণের  বীজদ্বয় 
4%7+3%4+2=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তোন্তক | [&-0-33] 
23. কোন সমীকরণের বীজব্য় « ও টি যদি «৪ 


+8£=600 এবং 
৭8=768 এই সম্পর্কদ্ধয়কে সিদ্ধ করে তবে সমীকরণটি নির্ণয় 


কর। 
(A. U.?18] 


24. যদি **-p%+73=0 এর বীজদ্বয়ের অন্তর 1 হয়, তবে দেখাও 


যে, p*+49* =(1+20)*. 

"259. যদি %*-p£+9=0 সমীকরণের 
%*_9%4+=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তরের সমান হয়, 
যে, ৮=9 না হইলে 2+744-0 হইবে । 


বীজদ্বয়ের অন্তর 
তবে প্রমাণ কর 


[C.U.41] 
26. যদি a%*+2bx-+-c=0 সমীকরণের 


Ax" +28%4+0=0 সমীকরণের বীজদ্বয় 44+ 


[ ন. 5.764 ] 


দ্বিব'ত সমীকরণ ও রাশিমালার তত্ত্ব 101 
27. যদি « ও 8, *+৮+-9৯0 সমীকরণের দুইটি বীজ হয় তবে 
দেখাও যে, 9+--(৮+-2৪)+৪-0 সমীকরণের একটি বীজ 5 

[C. U.31] 

28. যদি %*4+2%+9=0 এবং *+০%-4+9=0 সমীকরণের 

একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে উহা £৫ %৫ অথবা, _9-9-. 
৪-৪ 2.7 

29. যদি ৫*-+৮%+০=0 এবং ৮৭+4-০+-৫৯0 অমীকরণহয়ের 

একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে হয় এ4+৮+০=0 অথবা ৫-৮-০, 

30. যদি ৫%+:479-0 এবং ঞ+7+%-0 সমীকরণঘ্বয়ের . 
একটি.সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে হয় ০=9 অথবা, p++ 1=0. 

[০. ঢ.১39] 


31. যদি ০১+৫৮+৮৯০ এর একটি বীজ, &০4-০%+-2-0 এরও 
একটি বীজ হয়' তবে প্রমাণ কর যে +৪7-2+৮-0 এর অপর বীজটি 
০4(22-0)+(2০-০472)-0 এরও একটি বীজ হইবে । 

32. প্রমাণ কর যে, (৮-০)৮4+(০-2)+(৫-৮)-0 

এবং (০-০)+-(৫-৮)৮+(৮-০৯০ সমীকরণঘয়ের 
একটি সাধারণ বীজ আছে। 


49.* দ্বিঘাভ রাঁশিমাঁলা 2 


একটি প্রতীক সম্বলিত দ্বিঘাত বাশিমালার সাধারণ বূপ হইল 
77৮4০) এ, ৮, € বাস্তব । এখানে দ্বিঘাত রাশিমালা ও দ্বিঘাত 
সমীকরণের পার্থক্য লক্ষ্য কর! প্রয়োজন । এ সম্বলিত একটি দ্বিবাত রাশিমালায় 
এর যে কোন মান হইতে পারে এবং ফলে « এর বিভিন্ন বাস্তব মানের 
জন্য রাশিমালাটির অন্থ্রূপ বিভিন্ন মান হইবে। কিন্তু ৫০+-৮+০- 
এই দ্বিঘাত সমীকরণে 4 এর কেবলমাত্র দুইটি মানই হইতে পারে যাহার জন্য ও 
সমীকরণটি সত্য হয় । 
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50. দ্বিঘাত রাশিমালার উৎপাদক £ 
(1) 2০৯7-৮৭-০০ দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি বীজ ৭ ও 9 হইলে 
22০4৮4-০-9(4-%)(৮-9) হইবে | 
ax: +৮%+০=0 এব দুইটি বীজ « ও ৪; 


++9- -& এবং 486 
a a 


ax" + bx + c— ale + b+) 
a a 
=alx* — (78)৮4990৮-)(04-0). 

টীকাঃ () «4 ও 8 বাস্তব ও অসমান হইলে, অর্থ।৷ৎ ৮১4৪০ হইলে 
:০+7-৮7+-০ এর উৎপাদক দুইটি বাস্তব ও অসমান হইবে । 

(i) ০ ও 8 সমান হইলে, অৰ্থাৎ চ:= 490 হইলে ৫:2+4-৮4-0 এর 
উৎপাদকত্য় সমান হইবে, অর্থাৎ ax +b -+-০ পূর্ণবৰ্গ হইবে. 

(01) «ও কাল্পনিক হইলে, অৰ্থাৎ ৮২44০ হইলে ৭x2 ++ 
এর কোন বাস্তব উৎপাদক থাকিবে ন! । 

(2) & ও 2 সম্বলিত সাধারণ দ্বিঘাত রাশিমালা ax + 2hzy+by* 
728%4-21/70 কে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিবার 
অর্ত নির্ণয় | To find the condition that general quadratic 
expression in x and y may be resolved into two linear 
factors. ] 

প্রদত্ত রাশিমালার অনুরূপ % এর দ্বিবাত সমীকরণ হইতেছে, 

ax* +2x(hy +g) + (by +2fy+c)=0 
= Uy t+ g)+ 00557 
a 


= (hy +g) Vy Fg) aby E20) 
a 


ax + 2hzy+by® +281 + 2fy +c 
=afe+ ota) — V (y+ 8) — alby FE 2fy +0) } 
a 


x (+6978)+ Ny +g) —alby* +2fy এ 
a 
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এখন প্রদত্ত রাশিমালার প্রাপ্ত উৎপাদকঘয় একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদক হইবে 
যদি (৮/78)*-4(৮2+-27+-০) পূর্ণবর্ণ হয়, অর্থাৎ যদি (7৮-০৮))৯ 
- 4207-44-৫5 ৭6) পূর্ণবর্গ হয়। ইহ! 2 এর দ্বিঘাত রাশিমালা! ৮. 
অতএব ইহা পূর্ণবর্গ হইবে যদি ইহার অনুরূপ দ্বিবাত . সমীকরণের বীজদয় সমান 
হয়। অর্থাৎ যদি ইহার নিরূপক_ 
(20-01-140৮ — ab)($* —ac)=0 হয় 
অর্থাৎ যদি, a(abe+2fsh—af* —bg*—ch*)=0 হয় 
abc+2fgh—-af: bg: —ch*=0 হয় [ ৫৮0 বলিয়া ] 
ইহাই নির্ণেয় সর্ত । 


উদ. 1. ০ এর মান কত হইলে, 2£*+pxy+3y* -5y-2: 
রাশিমালাটি দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লিষ্ট হইবে ? 


৮ 2 


এখানে, a=2, 750, ৮-3, ৪-0,7- 3. c= 72 


NX 
Y 25 ু 
৫৮০421৮-415-282-02- 71270 -০+ছি 


2249 
=টু-3" 

প্রদত্ত রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে যদি. 
pe -%-০ হয়, অর্থাৎ 7249, অর্থাৎ, -2= 17 হয়। 


2 
51. দ্বিঘাত রাশিমালার চিহ্ন [ The sign of the quadratic- 


expression ] 2 

% বাস্তব হইলে 2254-৮4-০0 বাশিমালাটির মান ৫-র সমচিহন বিশিষ্ট 
হইবে ; কেবল যদি ৫৮24-4০-০0 সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান 
হয় এবং % এর মান ওঁ বীজদ্বয়ের মধ্যবর্তা হয় তবে রাশিমালাটির চিহ্ন এ-র 
চিহ্নের বিপরীত হইবে । 

[ For all real ‘values of x, the expression ax2-+bx-+c has 
the same sign as that of a, except when the roots of the 
corresponding equation ax* +bx-Fc=0 are real and different 


and x lies between them. ] 
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মনে কর, ৫০+৮৭-০৯০ সমীকরণের দুইটি বীজ « ও 9: 
তাহ হইলে, 2657৮440540 -৭)(৮- 8), 
C5৫ [- মনে কর বীজন্বয় বাস্তব ও সমান |: 4= 6. 
27-৮4-০205) একটি ধনাত্মক বাশি । 
*" +% এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 2:০-+-৮:+০ এর মান এর 
সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে ৷ 
C৭5৫ I]. মনে কর বীজদ্বয় কাল্পনিক এবং মনে কর «=ptiq 
এবং B=p-1- 
2%:+৮24০-770(8-1)-415-(054+8015-05-14) 
-৫1(4-7)-291165-2)4879105-7)5 _£292) 
-৪10-%)5+921-2১ একটি ধনাত্মক রাশি। 
% এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য ৫524-৮4-০0 এর মান এ-র 
সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে । | 
C75৫ 1]. মনে কর বীজদয় বাস্তব ও অসমান এবং ৭১৪, 


() যদি 4 এর মান « ও ৪ এর মধাবর্তা না হয় তবে২>৭ হইলে 
(৫_৭) এবং (58) উৎপাদক ছুইটির প্রত্যেকটি: ধনাত্মক হইবে .এবং 
44? হইলে (_ ৭) ও (৫-8) উৎপাদক দুইটির প্রত্যেকটি খাণাতুক হইবে । 
| হতরাং উভয়ক্ষেত্রেই (৮-০)(৮-9) ধনাত্মক হইবে। £ 

2/:7744-0-54(4-4)(৮-8)-৫% একটি ধনাত্বক রাশি 
৫১77০ এর মান এ-র সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে । 

()) এ এর মান «ও ৪ এর মধ্যবর্তা হইলে, অর্থাৎ 04৭৭ হইলে 
(৮-৭) খনাত্মক এবং 2-8 ধণাত্মক হইবে বলিয়া (৫-4)(৮-8) খণাত্বক 
হইবে | 

৪%7৮+০-৭(৮-৭00-8)-4৯ একটি বণাত্মক রাশি 

** এক্ষেত্রে এ ধনাত্মক হইলে ৫:০৪ +9:৮+-০ এর চিহ্ন ধণাত্মক হইবে এবং 
2 খণাস্মক হইলে ৫৫০+-৮৮+-০এর চিহ্ন ধনাত্মক হইবে । [ 

অর্থাৎ এক্ষেত্রে, ৫+৮৮+-০ এর চিহ্ন এর চিহ্নের বিপরীত হইবে । 

অতএব Case 1, II ও 11] হইতে দেখ! গেল যে, % এর সফল বাস্তব 
মানের জন্যই ৫4-%24-0 রাশিমালাটির মান ৫-র সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে । 
কেবল ৫ +-৮%--০=0 সমীকরণটির বীজদ্বপ্ বাস্তব ও অপমান হইলে এবং 


_ দ্বিবাত সমীকরণ ও রাশিমালার তত্ব 105. 


% এর মান উহাদের মধ্যবর্তী হইলে রাশিমালাটির চিহ্ন এ-র চিহ্নের উজ 


হইবে। 
52. % বাস্তব হইলে ০০+৮+-০ এর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন মীন! 


[ Maximum and minimum values of ax*+bx+c, for real 
i 
values of x] 


মনে কর, a%* +b x+C=).- 
তাহা হইলে, এ*4+%4+(6-27)=0 এই দ্বিবাত সমীকরণের বীজদ্বয়, 
বাস্তব হইবে [ '." এ বাস্তব ;}। 


সমাধান করিয়| পাই, x= 225 46-3), 


2a 

বীজঘয় বাস্তব বলিয়া নিরূপক D=*- 49(6-))>0 হইবে। 
0256 1. ৪. ধলাত্মক ৷ 

GC VOLO; পেত [" 4৫ ধনাত্মক ]' 
এ | 


015 & -ct+y>0 oF, ১৯০ 6. 2 অর্থাৎ, ৯১ 
এক্ষেত্রে » (অর্থাৎ ৫+৮+০) এর সর্বনিষ্ মান i ৬০৮, 
স্পষ্টতই এক্ষেত্রে সর্বোচ্চ মানের কোন সীমা নাই । 
Case II. -a খগাঁজক ৷ 
চি 
৮2-42(০-3)৯৯০ or, রি (০-7,)0 
- A * এখন 4৫ খণাত্মক 1. 


3 
Or, ৪.-০+৮4০ or, ৮4০78 অৰ্থাৎ y< টা 6. 


এক্ষেত্রে 9 ( অর্থাৎ ৫:৮+৮:47-০) এর সর্বোচ্চ a La 65. 


স্পষ্টতই এক্ষেত্রে সর্বনিয় মানের কোন সীম! নাই । 

অতএব দেখা গেল যে ৫ খণাত্মক হইলে ৫%*45%4-০-এর মান সর্বোচ্চ 
মান হইতে পারে ( এর উপযুক্ত বাস্তব মানের জন্ত) এবং এ ধনাত্মক হইলে- 
£44০ এর সর্ধনিয় মান হইতে পারে (% এর উপযুক্ত বাস্তব মানের 
জন্য )। ১ 

টাক] ঃ আর একটি প্রণালীতে উপরোক্ত উপপাদ্ঘটি প্রমাণ করা যায়। 
প্রণালীটি প্রদত্ত উদাহরণ হইতে হুম্পষ্ট হইবে | 
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বিবিধ উদাহরণ 


: উদ্দা, 1. 2x2 212 1195-%734-3 কে দুইটি. একঘাত 
উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 


22 212 119 _44+34)-3 এই বাশিমালার অন্বূপ « এর 
দ্বিখত সমীকরণটি: হইতেছে, 


2 (2174-1) (119* 3494-3) =0. এই সমীকরণের সমাধান, 
=(21y+1)+£ V(21y+1)* +80 y= = 34,43) 
4 


106 


=(21y+ UE V03y-5)* -3 
4 


_ল119-1 s+ = 
y 01. টি 


25 21%-1195-54-34-3 
| -2(5-1193-1) (৮5) 
_(%-11971)(244- 3). 


“বিকল্প পদ্ধতিঃ 2%*-212y- 11) (24+-2)(৮-11)), 
মনে করা যাক, প্রদত্ত রাশিমালা _ (24)/41)05- 1174-%), 
[ যেখানে 1 ও % ধ্ৰুবক ] 
=24°-217y-11y° +(0+2m)z+(m- 11))y +m. 
ইহা একটি অভেদ ; স্ৃতরাং উভয়পক্ষের % এবং » এর সমান খাত বিশিষ্ট 
"পদগুলির সহণ সমান। 
115রিলভা22701) 
এবং, _111777534---02) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, 1- -3 এবং ॥=1. 
225-2190-1195-5134-3 
-(2৮4+0-3)06- 11971). 


উদ]. 2. & বাস্তব হইলে, 42* 4:৮4] এর সর্বনিয় মানটি এবং 2 
«এর অষ্থর্ূপ মানটি নির্ণয় কর। €0-0.287]., 
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মনে কর, - 4১-44-1701) Or, 47° —-47+(1-5)=0 
ইহা % এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। এ বাস্তব বলিয়া সমীকরণটির নিরূপক 
বগাত্বক নহে। 
(-4)°-4.4.(1-»)>0 or, 16-16(1-),)>0 
or, 41-01-৩৯৯0 or, 1-1+y>0 or, y>0. 
এ প্রদত্ত রাশিমালার সর্বনিয় মান 0 এবং তখন = এর অনুরূপ মানটি 
হইতেছে, 0=4%*_4%4+1 [ (1) হইতে ] ০1, (2-1)-0. 
2= 3. 
বিকল্প পদ্ধতিঃ 4%*-4%4+1=(27-1): 
প্রদত্ত াশিমালা এ এর যে কোন বাস্তব মানে সর্বদাই ধনাত্মক 
বা শুন । সুতরাং উহার সর্বনিয় মান 0 এবং তখন % এর অনুরূপ মান 


42-10-0০01, X=}. 


৪. 
উদ্দা, 3. 4 বাস্তব হইলে দেখাও যে, 54 এর মান ? ও 3 


এর মধ্যবর্তী হইবে। এ [ C. U. 240,65 ] 


৯7374 
৯7374 


Or, 0১-1)4350৮4+1)174(-1)-0, = ইহা % এর একটি 
ঘ্বিঘাত সমীকরণ । 
ইহার নিরূপক D =13()+1)}* -4.4(y- 1): 
= Ny* +2y+1)-16(y"—- 2y+1)) 
=9y" + 18y+9—16y+32y- 16= —7y°+50y—7 
= —(7y: - 50y+7)= -(0-?)07-1)- _70-7)0-%), 
এ বাস্তব বলিয়া, -7(/-7)0-8)১৯০, হইবে । 
or, (95-7)0/-)40 , 


মনে কর, »= Or, ০073-77-49) 3244 


Case I. (y-1)(y-7)=0 হইবে 7৯7 ০7, স্ব হইলে। 


Case I]. (/-7)0- 8) এএ০ হইবে যদি উৎপাদকদ্বয়ের চিহ্ন বিপরীত 
ছয়। 
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এখন ) এর মান 7 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, (/-7) এবং (/-%) উভয় 
উতৎপাদকই ধনাত্মক হর ৷. আবার » এর মান + অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর' হইলে উভয় 
উৎপাদকই খণাত্বক হয়। কিন্তু /এর মান 7 ও মধ্যব্ণ হইলে (/-1). 
খণাত্মক এবং (১-+) ধনাত্মক হয়। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, % এর বাস্তব মানের জন্য 2 এর মান? বা 
ব৷ 7 ও % এর মধ্যবর্তী, অর্থাৎ } <) <7. 


£ বাস্তব হইলে প্রদত্ত রাশিমালাটির মান 7 ও 4 এর মধ্যবর্তী 


হইবে। 
উদ্দা, 4. এ বাস্তব হইলে দেখাও যে, টিসি এর যে কোন বাস্তব" 
মান হইতে পারে । [0.0.147,:58] 
_221-4541 
মল নর? Y= আনার? 


Or, 4(-2)74+420/-1)+(2-1)৯0, 

ইহা « এর একটি ছ্বিঘাত সমীকরণ । £ বাস্তব বলিয়! সমীকরণটির নিরূপক- 
. অবশ্যই খণাত্মক হইবে না| 

এখন নিরূপক = 16()- 1)" - 4() -2)(2y-1) 

=16(y*-2y+1)-4(2y° -5y+2)=8y° -12y+8 

=8(y* —$y+1)=8y" —-2.3.y+(3)* = +s +1} 

=8{()-4)"+ 73৮ ইহা 2 এর যে কোন বাস্তব মানে সততই- 
ধনাত্মক | 


% বাস্তব হইলে » অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালার যে কোন বাস্তব মান 
হইতে পারে। 


উদ্দা, 5. % বাস্তব হইলে এবং এ-এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তা হইলে 
প্রমাণ কর যে, 


254%-2 
245 এর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। [PatU.] 


27452 


মনে কর, ০2 01, ৫7-5-2৯৪)72৮-2%% 


or, x°(a+2y)+(1-y)-(2+ay)=0......() 
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(i) নং সমীকরণ & এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ এবং 4 বাস্তব বলিয়া ইহার 
বীজদ্বয়ও বাস্তব হইবে । 
নিরপক- (1 _-১)+404425)02729) 40 
5 1-2y+y°+8at+4a°y+ l6yt+ Bay 40 
or, y*(14+8a)+2.y(2a° +7) +(1+8a) 40 


৯47 
2 Fe লা +1)40 
2617 লা! 8 
1782 1+8a 
EA 2৫917 9 
fg) +1) +0 
24%47)5 ১ (14+80)° (22755) 
টি 2217 


01. 


0, (1 48219, +2.y- 


or, (1+8০(৮+ 


\ 


or, (1 +8a)(y+ 22 FT 2 


1482 
AEB 20D Sa) 40 
০০0489৮2082) EY 
or, (14820 লা "+ a+ DG Ez) 40.0 


22০+-7)৭ 
1821 ধনাজক। 


এখন 2 এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য (7+ 


আবার ৫ এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তা হইলে (৫-1) এবং (3-৭) উভয়ই 
ধনাত্মক এবং 1489 ধনাত্মক । অতএব (৫+2)+ সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়া 
4(a+2)*(a— 1(3— a) 

1482 _- ধনাত্মক । 


এ এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তী হইলে 9 এর সকল বাস্তব মানে 
(ii) সিদ্ধ হইতেছে। 
এ এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তা হইলে % এর বাস্তব মানের জন্য প্রদত্ত 
বাশিমালাটির যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। 
উ. মা. গ. (১ম খণ্ড )-8 
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প্রশ্নমালা 7 (C) 


1. দেখাও যে, 6%*- 19%y+15)*+23%- 364-21 রাশিমালাটিকে 
দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর! যায় এবং ও উৎপাদক দুইটি নির্ণয় 
কর। রর 

2. যদ্দি « সম্বলিত নিম্নের রাশিমালাটিকে 

27 202-8)4+-2(447-০)১2- 3(be+ca+ ab) +b: দুইটি একঘাত 
মূলদ উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায় তবে দেখাও যে, 


a* +b +c*=ab+act+bc. [ Pat. °38 ] 
3. ax*+2hzytby® এর 2-7৮ এবং m+ এই আকারের 
দুইটি উৎপাদক থাকিবার সর্ত নির্ণর কর । [C.U.12] 


4০2572757৮5 এবং ৫%7-27৮)/178%5 এর যথাক্রমে 
-% এবং £,/7-% আকারের উৎপাদক থাকিবার সর্ত নির্ণয় কর । 


[৮839] 

* 5. প্রমাণ কর যে, % এর বাস্তব মানে 3% 44-10 রাশিমালাটির মান 
সর্বদাই ধনাত্মক । [ H. 95163 Comp. ] 
6. এর কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য 2°4+5%-3 এর মান খণাত্মক ? 
রাশিমালাটির সর্বনিয় মান কত ? [ 0. U. 250] 
7. দেখাও যে, % বাস্তব হইলে 3%:-6%48 এর মান 5 অপেক্ষা 
কুদ্রতর হইতে পারে না । [০,053] 
8. বাস্তব হইলে 54+8%-8%* এর সর্বোচ্চ মান ও উহার অনুরূপ 

2 এর মান নির্ণয় কর। t [ H. S. 264 Comp. ] 
9. 2 বাস্তব হইলে, (1-%)(24-32) এর সর্বোচ্চ মান ও % এর 
অনুরূপ মান নির্ণয় কর । [ ০. U. +46 ] 
10." এ বাস্তব হইলে, 2 এর কোন্‌ কোন্‌ বাস্তব মানের জন্য 
42০% 1 এর মান ধনাত্মক হইবে ? [ Pat. 255] 


11. + বাস্তব হইলে, এ-র কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য £০--৫%4-1 _ 245 
সর্বদাই ধনাত্মক হইবে? [86256] 


12. দেখাও যে বাস্ত 4৯-2৮+4 
বাহ হত 2৪17152775 
এর মধ্যবর্তা হইবে । 


এর মান 3 এবং ন 


[ C. U. 257,259 ] 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও রাশিমালার তত্ব ৃ 111 


এর মান 1 ও = ঢা 


X 
13. এ বাস্তব হইলে দেখাও যে, 536 


এর মধ্যবর্তা হইবে । 

2০৪7-34-71 
2242-2 

এর মধবর্তা হইতে পারে না। [ 0. U. 238, H. ৪.2] 


14. 5 বাস্তব হইলে দেখাও যে», এর মান 5 ও 9 


2০-2%74 
HALES 
এর মধ্যবর্তা হইতে পারে না। [ C. U. 244, Pat. 254 ] 


15. 4 বাস্তব হইলে দেখাও যে, এর মান 1! ও -7 


০৭-427-9 
16. বাস্তব হইলে, কৰত এর মানের উর্ধ ও নিক্নসীমা নির্ণয় 


কর। [ C. U. 248 ] 
2৮471 
2১741 
অনুরূপ % এর মানগুপি নির্ণয় কর। 


17. বাস্তব হইলে, এর সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মান ও উহাদের 


65৪ _ 22721 
55587182417 


সর্বনিয় মান যথাক্রমে $ ও 1 এবং % এর অনুরূপ মান যথাক্রমে ] ও 2. 
[০. U. 244] 


18. দেখাও যে, % বাস্তব হইলে, এর সর্বোচ্চ ও 


19. দেখাও যে, % বাস্তব হইলে, 


0] শট 2[ Pat. 144] 0) এবি 


2- 2744172 
এর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে । [ Bur. U. 262] 


20. দেখাও যে বাস্তব হইলে, Gall) এর যে কোন বাস্তব 


মান হইতে পারে যদি এচ <6 হয়। 


সপ্তম অন্যাস 
বিন্যাস ও সমবায় [ Permutations and Combinations ] 


53. অংজ্ঞাঃ কতকগুলি বস্তু হইতে কয়েকটি অথবা সব কয়টিকে 
একযোগে .লইয়া যত প্রকারে সম্ভব বিভিন্নক্রমে সাজাইলে ও সাজান ( arrange- 
ment )-গলির প্রত্যেকটিকে প্রদত্ত বন্তগুলির এক একটি বিন্যাস ( Per- 
mutations ) বলে | 

আবার কতকগুলি বস্তু হইতে কয়েকটিকে বা সব কয়টিকে একযোগে লইয়া! 
যতগুলি সম্ভব দল (০) গঠন বা নির্বাচন করিলে ওঁ বিভিন্ন দল ব। 
নির্বাচনগুলিকে প্রদত্ত বস্তগুলির সমবায় ( Combinations ) বলে। 

যেমন এ, &, ০ এই তিনটি অক্ষর হইতে একযোগে 
2টি করিয়া লইয়। সাজাইলে বিন্যাস এবং 3টি করিয়৷ লইয়া সাজাইলে 


পাওয়। যায় £৭৮ বিন্যাস পাওয়! যায় :_abc 
ba acb 
bc bca 
cb bac 
ac cab 
০৪, এই 6টি y ০৮৪, এই 6টি 

কিন্তু এ তিনটি অক্ষর হইতে একযোগে, 
2টি করিয়া লইয়। দল গঠন করিলে 

দল বা সমবায় পাওয়া যায় এবং 3টি করিয়! লইয়া করিলে 
ab সমবায় পাওয়| যায়, 
bc 2৮০, এই 1টি 
2০, এই 3টি 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, সমবায়ের ক্ষেত্র প্রতিটি-দলে কোন কোন বস্তু 
অন্তর্ভূক্ত হইতেছে কেবলমাত্র তাহাই বিবেচ্য কিন্ত বিন্তাসের ক্ষেত্রে উহ! 
ছাড়াও অন্তভূক্ত বস্তুগুলি কোনক্রমে (in which ০rder ) আসিতেছে 
তাহাও বিবেচ্য । 


দুইটি সমবায় অভিন্ন বলিয়া বিবেচিত হইবে যদি উহাদের প্রতিটিতে একই 
বস্তুমমূহ থাকে ; কিন্তু দুইটি বিশ্তাস অভিন্ন বলিয়া বিবেচিত হইবে তখনই যদি 


উহাদের প্রতিটিতে একই বস্তুসকল একই ক্রমে সাজান থাকে। যেমন ৭ এবং 
৭ দুইটি অভিন্ন সমবায়? কিন্তু দুইটি বিভিন্ন বিন্যাস। 
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54. ব্যবহৃভ প্রতীক চিহ্ন £ 

% সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর? সংখ্যক একযোগে লইয়া (৮2%) বিভিন্ন 
বিহ্াসের সংখ্যাকে "2, (০1, 27) দ্বারা সুচিত করা হয়। [ The 
number of permutations of n different things taken? ata 
time is denoted by *P, (০1, nPr)] এবং % সংখাক বিভিন্ন বস্তুর 7 
সংখ্যক একযোগে লইয়! বিভিন্ন সমবায় সংখ্যাকে [ The number of 
combinations of n different things taken 7 at a time] 
"0, (01, %07) দ্বারা সুচিত করা হয়। [7<॥]. 

"2, দ্বারা যে বিগ্াসপ্ডলি বুঝাইবে তাহাদের কোনটিতেই কোন বস্ত 
একাধিকবার আনিবে না। সেইরূপ "0, দ্বারা যে সমবায়গুলি বুঝাইবে 
তাহাদের কোনটিতে কোন বস্তু একাধিকবার আসিবে না। 


55. একটি মূল নীতি ( A Fundamental Principle ) £ 

যদি কোন একটি প্রক্রিয়া % সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন করা যায় এবং 
রূপ যে কোন এক উপায়ে প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন হইবার পর যদি অপর একটি প্রক্রিয়া 
% সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন কর! যায়, তাহ! হইলে এ দুইটি প্রক্রিয়া মিলিত 
ভাবে (7৮৯) বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন করা যাইবে । [ If one operation 
can be performed in m ways and if corresponding to each way 
of performing the first operation, a second operation can be 
performed in n ways, then the two operations together can be 


performed in mXn ways. ] 


উদা. 1. মনে কর! যাক, কোন একটি স্থান A হইতে অপর একটি স্থান 
13-তে যাইবার 4টি বিভিন্ন পথ আছে এবং 73 হইতে তৃতীয় একটি স্থান ০-তে 
যাইবার 3টি ভিন্ন ভিন্ন পথ আছে। তাহ! হইলে কত রকমে একজন লোক 4 
হইতে 73 হইয়া (-তে যাইতে পারে? 

A হইতে 73-তে যাইবার 4টি ভিন্ন ভিন্ন পথ আছে, অতএব 4& হইতে 
73-তে 4টি বিভিন্ন উপায়ে যাওয়া যায়। অর্থাৎ 4 হইতে B-তে যাওয়ার 
কাজটি 4টি ভিন ভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন কর! যায়। এই 4টি ভিন্ন উপায়ের যে 
কোন এক উপায়ে A হইতে B-তে যাওয়ার পর 7 হইতে ০-তে যাওয়া 
যায় 3টি বিভিন্ন উপায়ে । হৃতরাং এ হইতে B হইয়া ০-তে যাইবার মোট 
উপায়-4১৮৫3-12টি। 
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টাক!ঃ উপরোক্ত মুলনীতিটিকে ব্যাপকভাবে প্রয়োগ কর! যায়। যেমন 
পূর্বে বর্ণিত দুইটি প্রক্রিয়া পর পর মিলিতভাবে %/৯:% বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যে 
কোন এক উপায়ে সম্পন্ন করার পর তৃতীয় একটি প্রক্রিয়া যদি 2 বিভিন্ন উপায়ে 
সম্পন্ন করা যায় তাহা হইলে তিনটি প্রক্রনা পর পর মিলিতভাবে %,১%১৯৮ 
উপায়ে সম্পন্ন করা যাইবে । - . 

মূলনীতিটি বিন্যাস সংক্রান্ত উপপাদ্য প্রমাণ করিতে প্রয়োগ করা হইবে। 

উদ্দী: 2. একটি শ্রেণীকক্ষে 4টি দরজ। আছে। একজন ছাত্র কত বিভিন্ন 
উপায়ে এ কক্ষে প্রবেশ করিতে ও পৃথক দরজা দিয়! বাহিরে আসিতে পারে ? 

এখানে প্রক্রিয়। দুইটি, (1) শ্রেণী কক্ষে প্রবেশ করা, এবং (i) এ কক্ষ 
হইতে বাহিরে আসা । 

ছাতরটিশ্রেণীকক্ষে 4 রকম বিভিন্ন উপায়ে প্রবেশ করিতে পারে; যেহেতু সে 
4টি দরজার যে কোন একটি দিয়! প্রবেশ করিতে পারে। ওর 4টি উপায়ের মধ্যে 
যে কোন এক উপায়ে (অর্থাৎ যে কোন একটি দরজা দিয়! ) কক্ষে প্রবেশ করিবার 
পর সে বাহিরে আসিতে পারিবে 3টি বিভিন্ন উপায়ে (কারণ যে দরজা! দিয়া 
প্রবেশ করিয়াছে সেই দরজ! দিয়! বাহিরে আসিতে পারিবে ন! )। অতএব 
কক্ষের ভিতর প্রবেশ করিয়া উহার বাহিরে আসিবার বিভিন্ন প্রকার উপায়গুলির 
মোট সংখ্যা-4১৫3-12- 

এখন মূলনীতিটির প্রয়োগে বিন্যাস সংক্রান্ত প্রশ্নের সমাধান কিভাবে কর! 
যায় তাহা দ্রেখা বাক। মনে করা যাক, 4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে এক একবারে 
3টি করিয়া লইয়! বিভিন্ন বিশ্তাপের সংখ্যা নিরূপণ করিতে হইবে । যেহেতু 
প্রতিটি বি্তাসে 3টি বস্তু বিভিন্ন ক্রমে আসে, অতএব ইহা স্পষ্ট যে 3টি শনতস্থান 
যত বিভিন্ন প্রকারে এ. 4টি বস্তু দ্বারা পূর্ণ করা যায় [কোন বস্তুকে কোন 
প্রকারে একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া ] তাহার সংখ্যা এবং নির্ণের বিশ্তাস 
সংখ্য! অভিন্ন । 

মনে করা যাক, 4টি বিভিন্ন বস্তুকে এ, & ০, ৫, অক্ষর দ্বার! এবং 3টি শুন্ত- 
স্থান 11, 12১18, দ্বার! চিহ্নিত করা হইল । 

এখন ৪ ৮, ০৫, অক্ষরগুলির যে কোন একটিকে প্রথম শৃন্স্থান 2, এ 
রাখা যায় বলিয়া” 4টি বিভিন্ন উপায়ে 2, পূর্ণ হইতে পারে । এই 4টি বিভিন্ন 
উপায়ের যে কোন একটি উপায়ে 2; পূর্ণ হইবার পর, দ্বিতীয় শৃষস্থান 75 পূর্ণ 


হইতে পারে 3 রকম: উপায়ে; কারণ যে অক্ষরটিকে 21 এ বসান হইয়াছে 
তাহাকে আর 2-তে বসান: যাইবে না। অতএব P; এবং 75 পরপর 
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মিলিতভাবে পূর্ণ হইতে পারে 4%3=12 উপায়ে। এই 12 উপায়ের যে 
কোন একটি উপায়ে 2, 22 পূর্ণ হইবার পর ০5 পূর্ণ হইতে পারে 2 রকম 
উপায়ে ; কারণ যে দুইটি অক্ষর দ্বারা P+ এবং ০2 পূর্ণ হইয়াছে তাহাদের 
আর 7৪ এর জন্য ব্যবহার কর! যাইবে না। অতএব তিনটি শৃহ্স্থান পর 
পর মিলিতভাবে পূর্ণ হইতে পারে 4% 3224 উপায়ে । অতএব এক্ষেত্রে 
নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা-4৯% 3 *2-24- 

বিশেষ ক্ষেত্রে [4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 3টি করিয়! লইয়া ] 
যে ভাবে বিশ্তাস সংখ্যা নির্ণয় করা হইল সেই পদ্ধতিতেই সাধারণক্ষেত্রে বিন্যাস 
সংখ্যা নিৰ্ণয় করা হইবে। 


56. % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ৮ সংখ্যক <") একযোগে লইয়৷ 
বিভিন্ন বিন্যাসের সংখ্য! নির্ণয় [70 find the number of permuta- 
tions of n different things taken 7 (7<n ) at a time. ] ¢ 


॥ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু দিয়া? সংখ্যক শূন্যস্থান যত বিভিন্ন উপায়ে [ কোন 
উপায়ে কোন বস্তুকে একাধিক বার ব্যবহার না করিয়া ] পূর্ণ কর! যায় তাহার 
সংখ্যা ও নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্য। সমান। 

প্রথম শ্ত্স্থানটি পূর্ণ করা যায় % উপায়ে, কারণ ও স্থানে % বিভিন্ন বস্তুর যে 
কোন একটিকে বসান যায়। প্রথম শৃহ্স্থানটি % উপায়ের যে কোন এক 
উপায়ে পূর্ণ করার পর দ্বিতীয় শূত্তস্থানটি পূর্ণ করা যাইতে পারে (%-1) 
বিভিন্ন উপায়ে ; কারণ গু স্থানে অবশিষ্ট (৫৮1) বস্তুর যে কোন একটিকে 
বসান যাইতে পারে । যেহেতু প্রথম শূন্তস্থানটি পূর্ণ হওয়ায় প্রত্যেক উপায়ের 
সঙ্গে দ্বিতীয় শূন্স্থানটি (%-1) উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে, অতএব এ দুইটি শূনত 
স্থান মিলিতভাবে %--1) উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। আবার স্পষ্টত প্রথম 
দুইটি শৃনস্থান %(%-1) উপায়ের যে কোন এক উপায়ে পুর্ণ করার পর তৃতীয় 
স্থানটি পূর্ণ হইতে পারে (॥-2) উপায়ে । অতএব প্রথম তিনটি স্থান 
মিলিতভাবে ॥(॥- 1)(॥ 2) উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 

এইভাবে অগ্রসর হইলে লক্ষ্য করা যার যে, যে কোন স্তরে শূন্যস্থান পূর্ণ 
করার উপারের উৎপাদক সংখ্যা যতগুলি শৃল্ঠস্থান পূর্ণ হইতেছে তাহার সংখ্যার 
সমান। অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, ? সংখ্যক শূল্তস্থান পূর্ণ হইবার মোট 
উপায় সংখ্য! হইতেছে, 

n(n — 1(n— 2)"**"---তম উৎপাদক পর্যন্ত 
=n(n— ln —2)-----n— 7-1)) 
5%(6-1005-2)707171) 

"Pp, =n(n— Dn 2):--""(n—-r+1). 
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তন্ুদি- ”চ৮-%(2-1)65-2)-1% তম উৎপাদক পৰ্যন্ত 
= n(n— (n= 2)::-:-3.2.1. 

['." শেষ উৎপাদক -£-(-1)51] 
এবং 0৭-17-1027 1)05-2)3-2 

['." শেষ উৎপাদক=॥ -(॥-2)=2] 

NB A Bn. 

স্পষ্টতই 7-% বা, %-1 হইলে "P, এর মান সর্বোচ্চ হইবে । 
57. [ প্রতীক চিহ্ত ( Factorial Notation ) : 
1.2. 3......(1-1)॥ এই গুণফল অর্থাৎ প্ৰথম ॥ সংখ্যক স্বাভাবিক 


সংখ্যার গুণফলকে |? বা, %! দ্বারা স্থচিত কর| হয়। 
হয় ‘Factorial 12. 


[3=1.2.3.4.5.=120 

সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, [n=॥ | (॥-1) 
কেননা) [%-1.2.3.4....:705-1)% 

= nl. n=nln-l 
যেমন, 16-6-15. কেননা, 16-6৮5৮4৯3৯2৮] 

=6.[5 

58. Factorial প্রতীক চিন্ছের দ্বারা "P,-এর সূত্রের প্রকাশ ৪ 
"P,=n(n- U(n—2)-..-.-(n—-7r+1) 
= {n(n— Vn 2)...-.. (n—r+ in — rn —r- 1)... 


1% বা, %! কে পড়! 


০০3,211 
2 lee 827 
১২১12 
এস ।/ 
59. |0-এর অর্থঃ "P,=n- 1) -2)...-.. 3.2.1-71% 
বার, "P= 2 "p= 
আব =, P এ 7 এই সুত্রে 
18 Pp 
নত 7-% বসাইয়|। 
1012 ৮5101 


মতরাং, 10-1 ইহাই |0-এর সংজ্ঞা, যদিও [0 অর্থহীন 


[ Factorial-aর সংজ্ঞা অনুসারে |] 
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উদ]. NARESH শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে সবগুলি একযোগে লইয়া 
কতগুলি বিভিন্ন বিহ্যাস হইতে পারে? 
প্রদত্ত শব্দটিতে 6টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর আছে। 
নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা =16=6.5.4.3.2.1 -?20. 


60. এমন বিন্যাসসমূহ নিৰ্ণেয় বাহাদের প্রতিটিতে একই বস্তুকে 
একাধিকবার ব্যবহার কর! চলে । h 


যদি প্রত্যেক বস্তু ? সংখ্যক বার পর্যন্ত পুনরার্ত্ব হয়, তবে ॥ সংখ্যক 
বিভিন্ন বস্তুর ? সংখ্যক একযোগে লইয়া বিভিন্ন বিশ্তাসের সংখ্যা নির্ণয় [ [০ 
find the number of permutations of n different things taken 
7 at a time, when each thing may be repeated upto 7 times. ] 

মনে কর £ সংখ্যক বস্তুকে % সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর ছার! স্থচিত করা হইল 
এবং উহাদের দ্বারা ” সংখ্যক শূন্যস্থান পূর্ণ করিতে হইবে । তাহা হইলে % 
সংখ্যক অক্ষর হইতে একযোগে ? সংখ্যক অক্ষর লইয়া! প্রত্যেক অক্ষর একবার, 
দুইবার,******১% সংখ্যক বার ব্যবহার করিয়া ও? শূন্যস্থান যত প্রকারে পূর্ণ করা 
যায় তাহাই হইবে নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা । 

প্রথম শৃত্স্থানটি পূর্ণ করা যায় % বিভিন্ন উপায়ে, কারণ ও % সংখ্যক 
অক্ষরের যে কোন একটিকে এরস্থানে রাখা যায়। প্রথম শূন্তস্থানটি % উপায়ের 
মধ্যে যে কোন এক উপায়ে পূর্ণ হইবার পর দ্বিতীয় শূনতস্থানটিও পূর্ণ করা যায় % 
উপায়ে ; কারণ যে অক্ষরটিকে প্রথম স্থানটিতে বসান হইয়াছে এক্ষেত্রে সেই 
অক্ষরটিকে দ্বিতীয় স্থানে বসাইবার কোন বাধা নাই। 

অতএব প্রথম দুইটি স্থান % ২% বা, %2 উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 

অঙ্গুরূপে তৃতীয় স্থানটিও % উপায়ে পূর্ণ করা যায়। অতএব প্রথম তিনটি 
স্থান %০১৫% বাঁ, ॥? উপায়ে পুর্ণ করা যায়। এইভাবে অগ্রসর হইলে 
দেখা যায় যে ” সংখ্যক শৃত্স্থান পূর্ণ করা যায় ॥' উপায়ে । 

অতএব নির্ণের বিন্যাস সংখ্য।%"- 

উদ. 2, 3,4 অঙ্কগুলির দ্বারা তিন অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা গঠন করা 
যাইতে পারে, (i) যদি কোন সংখ্যার কোন অঙ্ক একবারের বেশী ব্যবহৃত না 
হয় এবং (ii) যদি অস্কগুলি একাধিকবার ব্যবহৃত হইতে পারে? 

() এক্ষেত্রে সখ্যাগুলির নির্ণেয় সংখ্য অবশ্যই 3টি বিভিন্ন বস্তু হইতে 
একযোগে সবগুলিকে লইয়! বিভিন্ন বিশ্বাস সংখ্যার সমান, যেহেতু প্রতিটি 
বিভিন্ন বিন্যাস হইতে এক একটি সংখ্যা পাওয়া যাইবে । 


অতএব এক্ষেত্রে সংখ্যা গঠন কর! যাইবে 8P3=[3=6টি ৷ 
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(i) এক্ষেত্রে অন্কগুলিকে একাধিকবার (সর্বোচ্চ তিনবার ) ব্যবহার 
করা যাইবে বলিয়া [ অর্থাৎ 224 ব| 222 জাতীয় সংখ্যা হইতে পারে ] 
সংখ্যা গঠন করা যাইবে মোট 3১-27টি। 


61. সবগুলি বিভিন্ন নহে এমন বস্তসমূহের বিন্যাস সংখ্যা নির্ণয় । 

একটি বিশেষ উদাহরণ লইয়া আলোচনা কর! যাক। মনে করা৷ বাক 
INDIA শব্দটির অক্ষরগুলির সবগুলি একযোগে লইয়া বিস্তাসের সংখ্যা 
নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে কর! যাক, একটি বিশেষ বিশ্বাস [70] A. এখন এই বিন্যাসের 
দ্বিতীয় স্থানের ]-কে চতুর্থ স্থানে এবং চতুর্থ স্থানের [-কে দ্বিতীয় স্থানে বসাইলে 
নৃতন বিশাস পাওয়া যায় না; কেনন! এ অক্ষর দুইটি অভিন্ন। স্পষ্টতই 
এক্ষেত্রে বিভিন্ন বিন্যাস সংখ্যা [5 হুইবে না । মনে করা যাক, নির্ণের 
বিষ্তাস সংখ্য। «এখন. এই এ সংখ্যক বিন্যাসের যে কোন একটিতে দুইটি 
I কে পরিবর্তন করিয়া এমন দুইটি অক্ষর লওয়| হইল (মনে কর! যাক ৮, 3) 
যাহার! নিজেরাও ভিন্ন ভিন্ন এবং অবশিষ্ট অক্ষর বি, D, A হইতেও ভিন্ন ৷ 
এখন ওঁ বিন্যাসে অন্য অক্ষরগুলির (বি, D, A ) অবস্থানের কোন পরিবর্তন 
ন! করিয়া কেবলমাত্র 7 ও Q অবস্থানের পরিবর্তন ছার! [2'নৃ্তন বিশ্যাস পাওয়া 
যায়। অতএব সংখ্যক বিন্তাসের প্রতিটিতে এই পরিবর্তন করিলে মোট 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে 412 এবং এই বিন্তাসগুলির সবগুলির অক্ষর ভিন্ন ভিন্ন। 
কিন্ত 5টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষরের সবগুলি লইয়! বিন্যাস সংখ্যা [5. 


5 
নাশ হট 

এই পদ্ধতির প্রয়োগে পরবর্তাঁ উপপাদ্ধ প্রমাণ করা হইবে। 

61. (4). অবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ *॥ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর 
সবগুলিকে একযোগে লইয়| বিন্যামের সংখ্যা নির্ণর [ To find 
the number of permutations of n things taken all together, 
When the things are not all different. ] 

মনে কর ॥ সংখাক বস্তুকে % সংখ্যক অক্ষর দ্বারা সুচিত কর। হইল এবং 
মনে কর উহাদের মধ্যে 2 সংখ্যক ৫১৪ সংখ্যক &, ? সংখ্যক ৫ এবং 
অবশিষ্টগুলি ভিন্ন ভিন্ন । 


মনে কর, নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা, তাহা হইলে % বিশ্যাসের প্রতিটিভে, 
% সংখ্যক অক্ষর আছে। 
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এখন যদি প্রতিটি বিশ্তাসে ০ সংখ্যক এ-কে পরিবতিত করিয়া এরূপ" 
% সংখ্যক নৃতন অক্ষর লওয়া যার, যাহারা পরস্পর বিভিন্ন এবং অবশিষ্ট সকল 
অক্ষর হইতে বিভিন্ন ; তাহা হইলে অপর অক্ষরগুলির অবস্থানের কোনও' 
পরিবর্তন না করিয়া &% সংখ্যক নূতন অক্ষরকে নিজেদের মধ্যে [9 উপায়ে 
সাজান যায় বলিয়া প্রতি বিন্যাস হইতে |? সংখ্যক নূতন বিশ্যাস পাওয়া যাইবে । 
অতএব £ সংখ্যক বিন্যাস হইতে পাওয়া যাইবে 41% বিন্যাস ; অর্থাৎ এখন মোট 
বিন্যাস হইবে 212. 

অন্থুরূপে এই 41? নূতন বিশ্তাসের, প্রতিটিতে এ সংখ্যক ৮-কে পরিবর্তিত 
করিয়া যদি এরূপ 9 সংখ্যক নূতন অক্ষর লওরা যায় যে যাহারা পরম্পর 
এবং অবশিষ্ট সকল অক্ষর হইতে বিভিন্ন তবে মোট বিশ্তাস পাওয়া যাইবে 
119 সংখ্যক । 

এইভাবে যদি 7 সংখ্যক ০-কে পরস্পর বিভিন্ন এবং অপর সকল হইতে 
বিভিন্ন নূতন 7 অক্ষর দ্বার! প্রতিস্থাপিত করা যায় তবে মোট বিন্যাস হইবে 
2477 1৫17- - 

কিন্তু এখন সকল অক্ষরই ভিন্ন ভিন্ন এবং উহাদের সবগুলিকে একযোগে 
লইয়া বিন্যাসের সংখ্য! =|. 

xv la =n. 
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Su TY 


[21212 
টাক1ঃ সৃত্রটি সাধারণভাবে যে কোনও প্রকার সমজাতীয় (এখানে 
তিন প্রকার লইয়া দেখানো হইয়াছে ) বস্তু থাকিলে প্রযোজ্য । 
উদর. 2) 3, 3, 4, 5,5,5 এই অংকগুলিকে প্রতিটি সংখ্যাতে একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়া, মোট কয়টি 7 অংকের সংখ্য! গঠন কর যাইবে ? 
এখানে দুইটি 3 এবং তিনটি 5 আছে বলিয়া সংখ্যা গঠন কর! যাইবে 


ডা ₹420টি। 
ll 1213 রর 
0100 in a circle or a Ting )। 
62. বৃত্তাকারে বিন্যাস (১০:20 i 


পুর্বে যে সকল বিন্তাসের আলোচনা কর! হইয়াছে তাহাদের বলে বৈথিক 


বিন্যাস ( Linear permutation )। 
বৃত্তাকারে বিন্তাস ও সারিতে বিশ্যাসের মধ্যে পার্থক্য আছে। পার্থক্যটি 
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হইল এই যে রৈথিক বিশ্যাসের দুইটি প্রান্ত আছে; কিন্তু বৃত্তাকার বিন্যাসে 
‘সেইরূপ কিছুই নাই। বৃত্তাকার বিস্তানের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র বস্তগুলির 
আপেক্ষিক অবস্থানের রুথাই বিবেচনা করা হয়। বস্তগুলির অবস্থানের 
পরিবর্তনের ছারা রৈখিক বিন্যাসের ক্ষেত্রে নৃতন নূতন বিন্যাস পাওয়া যায়। 
কিন্ত বস্তুগুলির আপেক্ষিক অবস্থানের পরিবর্তন না করিয়া কেবল উহাদের 
অবস্থানের পরিবর্তন করিলে নূতন বৃত্তাকার বিন্যাস পাওয়া যায় না। নিম্নের 


চিত্র হইতে ইহা পরিক্ষার বুঝ| যাইবে। দুইটি চিত্রে অক্ষরগুলির ক্রম একই 
যদিও অবস্থান ভিন্ন । 


6 b 
দুটি I) 
বু a d ~ 


হৃতরাং বৃত্তাকার বিন্যাসের ক্ষেত্রে প্রদত্ত বস্তগুলির যে কোন একটিকে 
"যে কোন একটি অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট বস্তুগ্ডলিকে যত প্রকারে সম্ভব 
সাজাইলে বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইবে। অতএব % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর 
বৃত্তাকার বিস্যাসের সংখ্য।- 1%-1. কিন্তু যদি এই সকল বিন্তাসের ক্ষেত্রে 
ঘড়ির কীট! যেদিকে ঘোরে সেইদিকের (০1০০1-5196) এবং উহার বিপরীত 
দিকের (৪00-01০০-3০) মধ্যে কোনরূপ পার্থক্য না করা হয় তবে বিন্যাস 
সংখ্যা হইবে ডু | 1-1. 


কিন্তু যদি প্রশ্ন করা যায় যে ॥ সংখ্যক ব্যক্তি কত প্রকারে একটি গোল 
টেবিলের সামনে বসিতে পারেন (০ seated at a round table ) তাহা 


হইলে উত্তর হইবে [॥ ; কারণ এক্ষেত্রে ব্যক্তিগুলির টেবিলের সম্পর্কে অবস্থান 
চাওয়া হইয়াছে, তাহাদের আপেক্ষিক অবস্থান নয়। 


নিয়ের উদাহরণগুলি ভাল করিয়া লক্ষ্য কর! প্রয়োজন I 


উদ্দা. 1. 6 জন বালক কত প্রকারে বলয়াকৃতি তৈয়ারী করিতে পারে? 
[ In how many ways can 6 boys form a Ting? ] 


ইহা আপেক্ষিক বিশ্বাসের প্রশ্ন । এক্ষেত্রে বিস্তাস সংখ্যা[5-120. 
্বতরাং 6টি বালক মিলিয়া 120 বিভিন্ন উপায়ে বলয় তৈয়ারী করিতে পারে । 
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উদদা, 2. 6 জন ব্যক্তি কত প্রকারে একটি গোল টেবিলের সামনে 
বসিতে পারেন ? 

এক্ষেত্রে বিশ্তাসগুলি টেবিলের সম্পর্কে; অতএব নির্ণেয়. উপায়ের 
সংখ্যাল|€6- 720. 

উদ্ব!. 3. 6টি বিভিন্ন বর্ণের মুক্ত! দিয়া কতগুলি বিভিন্ন 7১০5ঘ-এর 
নেকলেদ্‌ তৈয়ারী করা যায়? 

এখানে clock-wise ও anti-clock-wise ক্রমের মধ্যে কোন পার্থক্য 
করা যাইবে না বলিয়। বিভিন্ন ৫০5180-এর নেকলেস্‌ পাওয়া যাইবে 315 = 60টি 5 
যেহেতু যে কোন এক ক্রমে যুক্তাগুপিকে গাঁথিয়া যে নেকলেস্‌ পাওয়া যাইবে, 


তাহাকে উহার অপর পার্শ্বে ঘুরাইয় দিলে ও একই 05315৭-এর নেকলেস্‌ পাওয়া! 
যাইবে। 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ, 1. যদি "4 12 ৮ "P, হয়, তবে ॥ এর মান নির্ণয় কর । 
[ Ranchi U. 263 ] 
?2৫712702.51110271)02-2)0-2) 127,071) 
Or, (n-2)(n—3)=12 [ উভয়পক্ষকে %(% _1) দিয়া ভাগ করিয়। ] 
Or, 2%9-57-6-0,» or, (৫,-6)(0৮+1)-০, 
1=6. যেহেতু %-এর মান খণাত্মক হইতে পারে না। 


উদ্া, 2. প্রমাণ কর যে, ”7৮-%:৮710৮77৯(৮-71-1).725-5 


[4. 0,457 
1৬ 1450 n-—-1 Ls 
Er [৮ Er) 17:7-17-77+171%-7 


এবং (87-771)77-1-087-770, নন নী 


_(7-71+1) 15 [n 


:0৮-7+10 177 তু 1877 


₹127 75107720275 (97771)5772-1 
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উদ. 3. প্রমাণ কর যে» "P=" Pr." "IP, 
প্রমাণ ২ 
1771 17751 51 151 


! = +r. 
In-1-r+1 [87-17-7 ্ 177 


ln-1 [n=l 


In—-7r=1 17 


বিকল্প প্রমাণ (সাধারণ যুক্তি প্রয়োগে ) ঃ 

7 সংখ্যক বস্তুর 7 সংখ্যক একযোগে লইয়া বি্যাসের সংখ্যা, (1) এ 
বিন্যাস সমূহের যেগুলিতে একটি নির্দিষ্ট বস্ত কখনই আসে না এবং (11) এ 
বিন্যাসপ্তলির যেগুলিতে ও বস্তুটি সর্বদাই আসে, তাহাদের সমষ্টির সমান । 

() এক্ষেত্রে বিশ্তাসের সংখ্যা হইবে ওঁ বস্তুটি পৃথক করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট (॥- 1) বস্তু হইতে একযোগে 7 সংখ্যক লইয়। যতগুলি বিন্যাস গঠন কর। 
“যায় তত; অতএর এক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্যা_ "347, 

(0) এ নিৰ্দিষ্ট বস্তট পৃথক করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (%-1) বস্তু হইতে 
একযোগে (7-1) করিরা লইয়া বিশ্টাসের সংখ্যা হয় ”-:০_1. এখন 
ইহাদের প্রতিটিতে এ নিদিষ্ট বস্তটকে অন্তর্ভূক্ত করিলে এক্ষেত্রে নির্ণেয় 
বিস্তাসগুলি পাওয়া যাইবে । 

প্রতিটি বিহ্যাসে  বস্তুটকে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় :.*+ তম স্থানে 
'[ যেহেতু *-:7*_) এর প্রতিটি বিন্যাসে (1-1) সংখ্যক বস্তু আছে ] রাখা 
যায় বলিয়া প্রতিটি বিন্তাস হইতে 7 সংখ্যক নূতন বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 
“অতএব এক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্যা =7."_1P,-; } 

(i) (ii) হইতে, "P, ="-1P, +7r."-1P,_; 
উদ্ব৷. 4. 1,2,3,4,5 এবং 6 এই অঙ্গুলি দিয়া 3000 ও 4000 এর 


অধ্যবর্তা কতগুলি সংখ্য। গঠন করা যাইবে (প্রতিটি সংখ্যায় অস্কগুলি ভিন্ন 
ভিন্ন হইবে )? 


[ HS. 60 ] 


\ 
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সংখ্যাগুলি 3000 এবং 4000 এর মধ্যবর্তী হইবে, অতএব উহারা 
4 অঙ্কের হইবে এবং উহাদের প্রত্যেকটি প্রথমে ( অর্থাৎ সহজ্রের ঘরে) 
অবশ্যই 3 থাকিবে । অত্ঞব 3 কে সহত্রের ঘরে নির্দিষ্ট করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট তিনটি ঘর অবশিষ্ট 5টি অঙ্কের (1৯ 2, 4, 5, 6) দ্বারা যত রকমে পূর্ণ 
করা যায়, ততগুলিই সংখ্যা গঠন করা যাইবে । 
সংখ্য। গঠন কর! যাইবে 5৮৪-5 * 4% 3= 60টি । 


উদ্রা. 5. 100 ও 1000 এর মধ্যবর্তা কয়টি সংখ্যা (প্রতিটি ভিন্ন ভিন্ন 

অঙ্ক বিশিষ্ট ) 2, 3, 4, 0, 8, 9 এই অস্বগুলি দ্বারা গঠন কর! যাইবে ? 
[৮৮:48] 

সংখ্যাগুলি 100 ও 1000 এর মধ্যবর্তী হইবে বলিয়া উহারা তিন অঙ্কের 
হুইবে। এখন প্রদত্ত 6টি অঙ্কের তিনটি করিয়া লইয়া বিন্যাস সংখ্যা =P; 
=6%5%4=120; কিন্তু ইহাদের কতকগুলিতে প্রথমস্থানে 0 আসে 
বলিরা এগুলি তিন অঙ্কের সংখ্যা হইবে না। প্রথমে 0 আগে এমন বিশ্যাসের 
সংখ্যা নির্ণয় করিতে গেলে প্রথমে 0 কে নির্দিষ্ট রাখিয়া অবশিষ্ট দুইটি ঘর 
অবশিষ্ট 5টি অঙ্ক দ্বারা পূর্ণ করিতে হইবে এবং ইহা করা যায় $22=5 ২ 4 
=20 উপায়ে । 


স্তান্ুযায়ী সংখ্য। গঠন করা যাইবে 120-20-100টি । 


উদ]. 6. DAUGHTER শব্দটির অক্ষরগুলি দ্বারা এমন কতগুলি 
শব্দ গঠন করা যাইবে যাহাদের কোনটিতেই স্বরবর্ণগ্ুলি কখনই পৃথক হইবে 
না? [ How many words can be formed with the letters in 
the word DAUGHTER so that the vowels may never be 
separated ? ] N [ C.U. 40 ] 

অক্ষরের বিভিন্ন বিন্যাসের দ্বারা বিভিন্ন শব্দ গঠন হয়। 

DAUGHTER শব্দটতে মোট 8টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর আছে। ইহাদের 
মধ্যে &, U, E এই তিনটি স্বরবর্ণ এবং অবশিষ্ট 5টি ব্যঞ্জনবর্ণ। স্বরবর্ণগুলিকে 
একটি অক্ষর বলিয়া ধরিলে মোট অক্ষর হয় 6টি (54-1) । এই 6টি অক্ষরের 
বিন্যাস সংখ্য|=|6 এবং এই সকল বিন্যাসে স্বরবর্ণগুলি একত্রে আসে। কিন্ত 
স্বরবর্ণ তিনটি নিজেদের মধ্যে [3 ভাবে বিন্স্ত হইতে পারে। 


নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্য = [6 [3 = 4320. 
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উদী. 7- % সংখ্যক বিভিন্ন পুস্তককে এমন কতভাবে তাকে ( shelf ) 
সাজান যায় যাহাতে দুইটি নির্দিষ্ট পুস্তক কখনই একত্রে আসে না ? ১ 
[ C.U. 247, 256, 259, 262 ] 
নির্দে বিশাস সংখ্যালকোন রকম সর্ত ছাড়! % সংখ্যক পুস্তকের মোট 
বিন্যাস সংখা! ৩ ছইটি নির্দিষ্ট পুস্তক সর্বদা একত্রে আসে এমন বিশ্তাস সংখ্যাত 
আন্তরফল। 
*.. মিরর বিলি সংখ == 13141271272 1854 
০/1871-21171711-7-2 
উর! 81 15 জন 1,5১০ এবং 12 অন 8.০. পরীন্সাখীকে কত রকমে, 
একসারিতে এমনভাবে সাজান যায় যেন কোনও ছুইজন 8.86. পরীক্ষার্থী 
গাশাপাশি মা বে? [1৮0,142] 
15 জন 1.56. পরীক্ষার্থীর প্রতি ছুই জনের মাঝে মাঝে এবং উহাদের 
দুই প্রান্তে 2টি স্থানে 8.50, গরীক্ষা্থাদের ব্দাইলে কোনও দুইজন 7১০, 
পরীক্ষার্থী পাশাপাশি বসিবে ন! । অতএব 8.50. পরীক্ষার! 144-2 =16ি 
স্থানে বসিতে পারে। এই 16টি স্থানে B.Sc. পরীক্ষার্থারা বসিতে পারে 
16P,, উপায়ে এবং 15 জন 1.50. পরীক্ষার্থী নিজেদের মধ্যে |_15 উপায়ে 
স্থান পরিবর্তন করিয়া বসিতে পারে। অতএব নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা! 
= | 15x 16P, 5. 
উদ. 9. PLANTAIN শবটির অক্ষরগুলির দ্বারা এমন কতগুলি বিহাস 
রূচন। করা যাইবে যাহাতে দুইটি A পাশাপাশি আসিবে না ? [P.U. 255] 
প্রদত্ত শব্দটিতে মোট ৪টি অক্ষর আছে, উহাদের মধ্যে 2টি £ এবং 2টি ম. 


কোনরূপ সর্ ছাড়া মোট বিন্যাস সংখ্যা 118 = 10080. 


22 
2টি Aকে 1টি ধরিলে মোট অক্ষর হয় 7টি, উহাদের মধ্যে 2টি বি ; অতএব 
যে বিন্তাসগুলিতে 2টি & পাশাপাশি আসে তাহাদের সংখ্যা 
72520. 
2 


নিৰ্ণেয় বিন্যাস সংখ্য!= 10080 - 2520 =7560, 


উদ্দা, 10. 0, 1, 2, 3, 4 অঙ্কগুলির দ্বারা পাঁচ অঙ্কের কতগুলি অযুগ 


সংখ্যা গঠন কর! যাইবে (কোন সংখ্যায় কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার, 
ক্র! যাইবে না ।)? 


১১ -১7-৮ + সার্ট 0১8৮ রা” Mats 


যেহেতু সংখ্যাগুলি অধুগ্ম সংখ্যা, অতএব উহাদের শেষের অঙ্ক অবশ্যই 1 
অথব| 3 হইবে এবং প্রথম অঙ্ক .0 হইবে না। এই সর্ভাধীনে প্রদত্ত 5টি 
অঙ্কের দ্বারা 5টি স্থান যত রকমে পূর্ণ করা যায় ততগুলিই সংখ্যা গঠন কর! 
যাইবে । 

এখন শেষের স্থানটি পূর্ণ করা যায় 2 রকম উপায়ে (1 বা 3 দ্বারা), এবং 
এ 2 রকমের মধ্যে যে কোন এক রকমে শেষ স্থানটি পূর্ণ করিবার পর প্রথম 
স্থানটি পূর্ণ কর! খাস্স 3 রকম উপায়ে ( যেহেতু 0 কে প্র স্থানে বসান যাইবে 
না)। অতএব এ দুইটি স্থান 6 রকমে গুণ হইতে গাঁরে এব! এই 6 বার 
যে কোন এক উপাচয়র জয় অবশিষ্ট তিনটি স্থান অবশিষ্ট ওটি অঙ্কের দ্বার। |3. 
উপায়ে পূর্ণ কর! যায়। 

৮৮ সংখ] গঠন কর| যাইবে 2 = 3 ৮|.২১০- 

উদ, 11. চার অঙ্কের অধিক নয় এমন কতগুলি সংখ্যা 2, 3, 4 এই 
অন্নাগুলির ঘারা গঠন কর ঝাইনে1 | একই অন্ধ একাধিকনার ব্যবহার কর! 
চলিবে ৷ ] [ Bur. U. 262 ] 

2, 3, 4 এই অন্বঙুলিকে একাধিকবার ব্যবহার করিয়| 4 অযোর অধিক নয় 
এমন সংখ্য। ততগুলিই গঠন কর! যাইবে যত রকমে 2, 3, 4 এর ছার 1, 2, 3 
এবং 4টি স্থান পূর্ণ করা যায়। এখন যেহেতু প্রদত্ত অঙ্কগুলিকে একাধিকবার 
ব্যবহার কর! চলে, 

*. 1টি স্থান পূর্ণ করা যায় 3 রকমে [ এক অঙ্কবিশিষ্ঠ সংখ্যার সংখ্যা] 

2টি 9৮৮ 277: [ দুই » চি » ঠ ] 
90 7715 SE SO [তিন » » » dl 
4B 351৮ 75584চারত ATE ৮ ১1] 
সংখ্য। গঠন কর! যাইবে মোট 347343১434৯ 120টি । 


উদ্দ1 12. কত রকমে 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে বৃত্তাকারে 
বসান যায় যাহাতে কোন দুইজন বালক বা বালিক! একত্রে না আসে? 

5 জন বালককে বৃত্তাকারে বসান বায় |4 উপায়ে । ইহার যে কোন এক 
উপায়ে বালকদের বসাইবার পর বালিকাদের জন্য স্থান থাকে 5টি এবং এই 
5টি স্থানে 5টি বালিকাকে |5 উপায়ে বসান যায়। 

সর্তীন্্যায়ী 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে বসান যায় [4 [5 
52880 উপায়ে ৷ 
উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )-9 
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উদ. 13. 2, 3, 4 এই অঙ্কগুলির (সবগুলিকে প্রতি সংখ্যার একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়। যে ) সংখ্যাগুলি গঠন করা যাইবে তাহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
সংখ্যাগুলির এককের ঘরে 2, 3, 4 এর মধ্যে যে কোন একটি বসিতে পারে 
বলিয়া এককের ঘরটি তিন উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। ইহার যে কোন এক 
উপায়ে এককের ঘরটি পূর্ণ হইবার পর (মনে কর 2 এর দ্বার!) বাকী দুইটি ঘর 
12 উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। হৃতরাং যে সংখ্যাগুলি গঠিত হইবে উহাদের 12 
সংখ/কের এককের ঘরে 2 আছে। অনুরূপে আরও [2 সংখ্যকের এককের ঘরে 
3 এবং আরও 12 সংখ্যকের 4 আছে। অতএব এককের ঘরের অঙ্কাগুলির 
যোগফল-12%24+12৮3+12%4-(24344) 1218. 
অন্রূপে সংখ্যাগুলির দশকের ঘরের অঙ্কগুলির যোগফল- (2434-4) ৮12 
=18. 
এবং নি শতকের » ক »  =(2+34+4)x[2 
1 = 18. 
নির্ণেয় সমষ্টি = 18 % 1024-18 Xx 10418 x 1 
_18(10094+1041)-18 x 111= 1998. 
টাক।ঃ 0 ছাড়া ॥ সংখ্যক অঙ্কের সবগুলিকে লইয়। (প্রতি সংখ্যার প্রতি 
অঙ্ক একবার মাত্র ব্যবহার করিয়া) যতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায় তাহাদের 
সমষ্টি =( অন্কগুলির সমষ্টি ) x 1%-1%(01111-5% সংখ্যক) 
যেমন উদ. 13-তে, নির্ণেয় সমগি-(24+3+-4) 51211] 


-9৮%2৯111-1998. 


প্রশ্থমাল। ৪ 


1. (i) যদি ০৮৮৪2. হয় তবে ॥ এর মান নির্ণয় কর। 
(ii) যদি *P; £ 77:17 15 হয়, তবে % এর মান নির্ণয় কর। 
2. কোন রেলওয়েতে 26টি ষ্টেশন আছে। কত বিভিন্ন প্রকারের দ্বিতীয় 
শ্রেণীর টিকিট ছাপান প্রয়োজন যাহাতে যে কোন ষ্টেশন হইতে অপর যে কোন 
ষ্টেশনে যাত্রীরা ভ্রমণ করিতে পারে? [H. S. Comp. 261 ] 
3. ছুই ব্যক্তি একটি ট্রেনের কামরায় প্রবেশ করিয়া দেখিল যে সেখানে 


ছয়টি (6টি) শূন্য আসন আছে। কত প্রচারে তাহারা আসন গ্রহণ করিতে 
পারে? 


[0. U.’10] 
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4. NARESH শব্দটির অক্ষরগুলির সবগুলিকে একযোগে লইয়া কতগুলি 
বিভিন্ন বিন্যাস গঠন করা যায়? [C.U. ১18] 

5. 1১3) 5, 6১8, 9 অঙ্কগুলি দিয়া 5 অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা গঠন করা 
যায়? 

6. 7000 হইতে বড় কতগুলি সংখ্যা 3, 5, 7, 8 এই অঙ্কগুলি (কোন 
অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার না! করিয়া) দ্বারা গঠন করা যায়? [০. ঢ.,61 ] 

7. 400 হইতে 1000 এর মধ্যবর্তী কতগুলি সংখ্যা 2, 3, 4) 5, 6, 0 
এই অঙ্কগুলির দ্বার৷ গঠন করা যাইবে? (কোন অঙ্ক কোন সংখ্যায় একাধিক 


বার ব্যবহার না করিয়া )। [৮৪045] 
8. 0, 1, 2, 3, 4, 5 অঙ্কগুলিকে প্রতি সংখ্যায় একবার মাত্র ব্যবহার 
করিয়া কতগুলি 6 অঙ্কের অধুগ্ম সংখ্যা গঠন কর! যায় ? [০ 0.769] 


9. FAILURE শব্দটির অক্ষরগুপির সবগুলিকে লইয়। এমন কতগুলি 

বিন্যাস গঠন করা যার যাহাতে স্বরবর্ণগুলি কখনই পৃথক হয় নাঃ [0. ঢ.%40] 

10. 10টি উত্তর পত্রকে এমন কতভাবে সাজান সম্ভব যাহাতে সর্বোৎকৃষ্ট 

ও সর্বনিকৃষ্ট পত্র দুইটি কখনই একত্রে না আনে? [ Pat. ঢ.১47] 

11. 5 জন বালক ও 4 জন বালিকাকে এক সারিতে এমন কতভাবে 
সাজান যায় যাহাতে কোন দুইজন বালিকা পাশাপাশি না আসে ? 


12. (i) CONTACT .[H.s.263] 
এবং (ii) INSTITUTIONS [০. -০57] 


শব্দ দুইটির অক্ষরগুপির সবগুলিকে লইয়া কতগুলি বিভিন্ন বিন্যাস রচনা 
করা যার? ? 

13. দেখাও যে, CALCUTTA শব্দটির অক্ষরগুলির বিস্তাস সংখ্যা 
AMERICA শবটির অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যার দ্বিগুণ । 

14. BANARAS শব্দটির অক্ষরগুলির এমন কতগুলি বিস্তাস গঠন করা 
যাইবে যাহাতে বি এবং 9 এই অক্ষর দুইটি কখনই একত্রে আসে না ? 

[ Pat. U. 49 ] 

15. FAILURE শব্দটির অক্ষরগুলিকে এমন কত ভাবে সাজান যায় 
যাহাতে ব্যঞ্জনবর্ণগুলি সর্বদা অধুগ্য স্থানে আসে? 

16. 10টি বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 4টি করিয়া বিন্যাস রচনা করিলে 
উহাদের কতগুলিতে () একটি নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদাই আসিবে; (i) কখনই 
আগিবে না? [০. ঢ.736] 
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17. ৪টি বিভিন্ন আকারের মিষ্টি ৪ জন বিভিন্ন বয়েসের বালকের মধ্যে 
এমন কত রকম ভাবে বিতরণ করা যার যাহাতে সবচেয়ে বড় মিষ্টিটি সবচেয়ে 
ছোট বালকটি পায় ? [LC.U.] 

18. ‘Constantinople’ শব্দটির অক্ষরগুলি দিয়া কতগুলি বিভিন্ন শব্দ 


গঠন করা যায়? ইহাদের মধ্যে কতগুলিতে 3টি একত্রে আসিবে ? 
[০. U.' 1816] 


19. একটি পাঠাগারে একটি বইয়ের 5 কপি (5 ০০০5 ), ছুটি বইয়ের 
প্রত্যেকটির 4 কপি করিয়া, তিনটি বইয়ের প্রত্যেকটির 6 কপি করিয়া এবং 
আটটি বইয়ের প্রতিটি 1 কপি করিয়া আছে। কত রকমে বইগুলিকে সাজান 
যায়? [০ ঢ-:34] 

20. DELHI শব্দটির অক্ষরগুলি কত রকমে সাজান যায়? ইহাদের 
মধ্যে কতগুলি 7১ দিয়া হ্বরু হয়? কতগুলি 7১ দিয়! সরু হয় কিন্তু দিয়! 
শেষ হয় না? 

21. 5 অংকের অধিক নয় এমন কতগুলি সংখ্যা ( How many 
numbers of not more than 5 digits ) 1,2, 3, 4 এই অংকগুলি দ্বারা 
গঠন করা যায় ? 

22. 5 জন বালক কত রকমে বলয় (1175 ) গঠন করিতে পারে ? [In 
how many ways can 5 boys form a ring dl 

23. ৪টি বিভিন্ন মুক্ত! দিয়া কত রকমে মাল৷ গাঁথা যায় ? 

24. 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে কত রকমে একজন বালকের পর 
একজন বালিকা এইভাবে গোলটেবিলে বসান যায় ? [ In how many ways 
5 boys and 5 girls be seated alternately at a round table ?] 

25. এক ব্যক্তির 6 জন বন্ধু আছে। যদি তাহার তিন জন ভৃত্য থাকে 
তবে সেই ভৃত্যদের দিয়া সে কত রকমে বন্ধুদের নিমন্ত্রণ পত্র পাঠাইতে পারে ? 

[ Pat. 0. 750] 

26. 1000 অপেক্ষা ছোট এবং 5 দ্বার! বিভাজ্য কতগুলি সংখ্যা 
9, 152, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 এই অংকগুপির (প্রতিটিকে সংখ্যায় একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়া ) দ্বারা গঠন করা যাইতে পারে ? 10. U. 242] 

27. 1,2,3,4,3,2,1অংকগুলির দ্বারা 7 অংকের এমন কতগুলি 
সংখ্যা গঠন করা যায় যাহাতে প্রতিটি সংখ্যার অধুগ্ম অংকগুলি অধুগ্ম অবস্থানে 
আসে? [ Pat. U. 39] 


বিন্যাস ও সমবায় 129 


28. % সংখ্যক ব্যক্তি এবং % সংখ্যক বানর আছে (%১%)| যদি 
একজন ব্যক্তির যে কোন সংখাক বানর থাকিতে পারে, তবে প্রতিটি 
বানর কত রকমে তাহার একজন প্রভু পাইতে পারে? [ There are m 
men and n monkeys, 7৮ being greater than m. If a man may 
have any number of monkeys, in how many ways may every 
monkey have a master ? ] [B. U. 1891] 

29. 2,3,5,7 অংকগুলির সবগুলিকে প্রতি সংখ্যায় একবার মাত্র 
ব্যবহার করিয়া যে সংখ্যাগুলি গঠন কর! যাইবে তাহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 


সমবায় ( Combination ) 


63. ৮ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? সংখ্যক লইয়া সমবায় 
সংখ্যা নির্ণয় (748) 1 [ To find the number of combinations of 
1 different things taken 7 at a time ( r<n) 1] 

মনে কর নির্ণেয় সমবায় সংখ্য|_ %, অর্থাৎ ৫x="0,. 

এখন প্রতোক সমবায়ে 7 সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু আছে এবং ও বস্তুগুলি 
নিজেদের মধ্যে |? সংখ্যক উপায়ে বিন্যস্ত হইতে পারে। অতএব সংখ্যক 
সমবায় হইতে 447 সংখ্যক বিভিন্ন বিশ্যাস পাওয়া যায় এবং বিশ্যাসের এই সংখ্যা 
% সংখাক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 7 সংখ্যক লইয়া বিভিন্ন বিন্যাসের সংখ্যার 
অর্থাৎ "P, এর সমান। 


xr "Pr Or, = 
nC 1027 l)(n—2).-.(n—-rt+1) 
ক 17225 
05117 4512 
3. 4227 (CF EU 
ক 1757 nr 


বিকল্প পদ্ধতিঃ [ বিন্যাস স্থত্রের সাহায্য না লইয়া (without 
assuming the formula for *P, )] 

“ মনে কর, % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে ৭1, ৫2১ 03,'''৫: এই % সংখ্যক 
অক্ষর দ্বারা সুচিত করা হইল। তাহ হইলে 7 বস্তযুক্ত যে সমবায়গুলির মধ্যে 
কোন একটি নির্দিষ্ট অক্ষর ( মনে কর 21) সর্বদাই থাকিবে সেইগুলি পাওয়া 
যাইবে যদি অবশিষ্ট (%-1) অক্ষর হইতে একযোগে (7-1) সংখ্যক লইয়। 
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বতগুলি সমবায় হয় তাহাদের প্রত্যেকটির সহিত এ-কে যুক্ত কর! হয়। কারণ 
এ সমবায়গুলির প্রত্যেকটির সহিত ৫; যুক্ত হইলে মোট অক্ষর হয়? সংখ্যক ৷ 
অতএব যে সকল সমবায়ে ৫? অক্ষরটি সর্বদাই আপে তাহাদের সংখ্যা 
NOSE 

হৃতরাং, ॥ সংখ্যক অক্ষর হইতে? সংখ্যক লইয়। গঠিত সমবায়গুলি যদি 
লেখা হয় তাহা হইলে এ) আসিবে "-10,_; বার। যেহেতু মোট অক্ষর 
? সংখ্যক’ অতএব সবকটি সমবায়ে মোট অক্ষর সংখ্য! ॥ ১-10+-3. 

[৭। আছে "-10,-, বার, ৫০ আছে *-10,-; বার, ইত্যাদি ] 

আবার, প্রতি সমবায়ে ৮ সংখ্যক অক্ষর আছে এবং এইরূপ সমবায় আছে 
মোট "0, ; অতএব বলা যায় মোট অক্ষর সংখ্য|=7 = "0, 

7%৮0৮-1৮১৫5770 575 


nN =? 
০770৮৮71058 
ঢা 


জা: 15১ =" 8002 


পঃ এ 
208 
/ লা 


৮6, 2152১ ৪৫ 
৮2 ০2717 


[-৮0৯৯-4) সংজ্ঞ| 53 দ্ৰষ্টব্য ] 
এখন, উভয় পক্ষের রাশিগুলিকে গুণ করিয়া এবং গুণফলের উভয় পক্ষ 
হইতে সাধারণ উংপাদকগুলিকে বাদ দিয়! পাই, 


HC ESL ot Et SOD 7771 
(7৮171 5 79) 1 


7707 1)0%- 2).--(৮-74-1) 
70৮7 1)07-2)-1 
707 1)(%-2)-.(৮-7+-1) 

5 


1% 


১১২, Nn 
ln-r 
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অন্ুুসি. 01-% এবং ০৪৮1 
64. পুরক সমবায় ( Complementary combination ) £ 


£ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়া সমবায় সংখ্যা এবং 
£ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে (%-7) সংখ্যক বস্তু লইয়া সমবায় 
সংখ্যা পরস্পর সমান অর্থাৎ ৮০৮ ৮05-5 


n বি 15. ৬ 1% 
+ 75 le (USA = 
পমা 1৮177 5 [7717-05-75 
12 
17717 
"C,="C,-r. 


বিকল্প প্রমাণ ? সাধারণ যুক্তি প্রয়োগে ( By general reasoning ) £ 

যতবার ॥ সংখ্যক বস্তু হইতে 7 সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায় ততবারই 
(॥-?7) বস্তু পড়িয়া থাকে। অতএব ॥ বস্তু হইতে একযোগে” বস্তু যত 
রকমে নির্বাচন কর! যায়; ॥ বস্তু হইতে (॥-:?) বস্তুও তত রকমেই নির্বাচন 
করা যার । 

OE LOPE 

অনুলি- (i) যদি "0,="0, হয় তবে ০=9 অথবা ০+ =". 

যদি "0 = "0, হয় তবে, "0॥-॥ = "0, হইবে। 
হয়, = অথবা, ॥n-p=9 ০01, n=ptaq: 
(i) "C,=1 
৮0৮-70৮-7 স্থত্ৰে 7-% বসাইলে, 
"C,="C, 

কিন্ত *0॥=1, .". 1=0C, অর্থাৎ "0, এই প্রতীক চিহ্নের দ্বারা 
1 বুঝান হইবে, যদিও "0, অর্থহীন ! 

উদা, 1. 66,=00,-,=0,={#=15. 


উদ্বা- 2. ৪টি প্রশ্নের মধ্য হইতে একজন ছাত্র 5টি প্রশ্ন কত রকম ভাবে 
নির্বাচন করিতে পারে? 
নির্বাচনের নির্ণেয় সংখ্য! =£05=805=?}3538= 56. 
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65. প্রমাণ করিতে হইবে, "0,4+"0,_, ="*10,. 


n = 1 In 
প্রমাণ "0,+"60,-, [51577 


টা [nx 12 
শালি দুটা 
In 1 1 l= 17 87711 


ES EE 157 1%-7 r(n—-r+l) 
[771 


শাহান "0, 


বিকল্প প্রমাণ £ 

(॥+1) সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে + সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমরায় 
সংখ্য =[(॥+1) বস্তু হইতে বস্তু লইয়৷ গঠিত যে সমবায়গুলিতে একটি নির্দিষ্ট 
বস্তু সর্বদা থাকিবে তাহাদের সংখ্যা! 17141) বস্ত হইতে 7 বস্ত লইয়া 
গঠিত যে সমবায়গুলিতে এ নির্দিষ্ট বস্তুটি কখনই থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা] 
="C,_)+"C,. - 


টাক!ঃ ॥ সংখ্যক বস্তু হইতে ? বস্তু লইয়া গঠিত যে সমবায়গুলিতে একটি 
নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা আসিবে তাহাদের সংখ্য|= বস্তুটি পৃথক করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট (%-1) বস্তু হইতে (7-1) বস্তু লইয়া গঠিত সমবায় সংখ্যা; কারণ 
এই সমবায়গুপির প্রতিটির সহিত ও বস্তুটি যুক্ত করিলেই নির্ণের সমবায়গুলি 
পাওয়া যাইবে। আবার % সংখ্যক বস্তু হইতে  বন্ত লইয়া গঠিত যে সমবায়- 
গুলিতে একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই আসিবে না, তাহাদের সংখ্যাল্ত বস্তুটি 
বর্জন করিয়া অবশিষ্ট (॥_ 1) বস্তু হইতে ৮ বস্তু লইয়! গঠিত সমবায়গুলির 
সংখ্যা। 

উদ্দা. 12 জন ব্যক্তির মধ্য হইতে 4 জনের একটি কমিটি এমন কত 
রকমে নির্বাচন করা যায় যাহাতে একজন বিশেষ ব্যক্তি (i) কমিটিতে সর্বদাই 
অন্তভর্ত হয় (ii) ও ব্যক্তি কখনই অন্তভুক্তি হয় না? [4. ঢ.:32] 

() এক্ষেত্রে ও বিশেষ ব্যক্তি বাদে অবশিষ্ট 11 জনের মধ্য হইতে 
3 জনকে যত রকমে সম্ভব নির্বাচন করিয়। প্রতি নির্বাচনে ও ব্যক্তিকে 


অন্তভূক্ত করিলেই নির্ণে় নির্বাচনগুলি পাওয়া যাইবে । ... নির্বাচন 
সংখ্যা :708-703598৭-165. 
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(ii) এক্ষেত্রে ও বিশেষ ব্যক্তিকে বৰ্জন করিয়া অবশিষ্ট 11 জন হইতে 
এ জনকে নির্বাচন করিতে হইবে এবং ইহা 110, উপায়ে করা যার বলিয়া 
নির্ণ নির্বাচন সংখ্যা-2388282%5-330. 

66. সর্বমোট সমবায় সংখ্য! (Total number of combination) | 

% সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে সম্তবমত যতগুলি ইচ্ছ। লইয়া মোট 
সমবায় সংখ্যা নির্ণয় । [ To find the total number of combinations 
Of n different things taken all possible number at a time. ] 

% সংখ্যক বস্তুর সমবায় গঠন কালে প্রত্যেক বস্তুকে ব্যবহার করা যায় 
দুইভাবে, যথা উহাকে সমবায়ে গ্রহণ কর! যায় অথব! উহাকে বর্জন করা 
যায়। যেকোন বস্তুকে ব্যবহার করায় উপরোক্ত দুইটি উপায়ের প্রত্যেকটির 
সহিত অপর যে কোন একটি বস্তুকে ব্যবহার করার উপরোক্ত দুইটি উপায় 
যুক্ত হইতে পারে বলিয়া, % সংখ্যক বস্তুকে সমবায় গঠনের জন্য ব্যবহার করার 
মোট উপায় হইবে 2১2 ৯০.-.**% সংখ্যক উৎপাদক পর্যস্ত-2%. কিন্ত 
ইহাদের মধ্যে এমন একটি উপায় আছে যেখানে কোন বস্তই ব্যবহার করা 
হইতেছে না? অর্থাৎ কোন সমবায় গঠিত হইতেছে ন|। হ্ৃতরাং উহা গ্রহণ 
যোগ্য নহে। .'., নির্ণেয় সমবায় সংখ্য! = 2-1. 


টীক!ঃ & সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ইচ্ছামত 1টি, 2টি, 3টি,.....%টি 
লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্য!=*0, +*054034 0, 
ACEC NC চিৰ | +°C,=2-1 


তানুজি- e+ 154 2 121 


Ere 
‘nC, ৮12৮ 
E ৮6744: 


উদী. এক ব্যক্তির 6 জন বন্ধু আছে; কত রকমে সে এক বা তাহার 
অধিক বন্ধুকে আহারের জন্য নিমন্ত্রণ করিতে পারে? 

ব্যক্তিটি ইচ্ছামত একজন বা দুইজন বা তিনজন......বা! ছয়জনকেই নিমন্ত্রণ 
করিতে পারে বলিয়! নির্ণেয় উপায় সংখ্যা ৪0, +605+00, 4... 
»**4508-2০-1-63. 
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-6%- সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন নহে এরূপ বস্তুসমূহ হইতে একযোগে 
বতগুলি ইচ্ছা লইয়া! গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্যা। 

প্রমাণ করিতে হইবে বে, (৮+9+-৮4-:--) সংখ্যক বস্তুর মধ্যে ৮ 
সংখ্যক এক প্রকার সমজাতীয় বস্তু, এ সংখ্যক আর এক প্রকার সমজাতীয় বস্তু 
” সংখ্যক তৃতীয় প্রকার সমজাতীয় বন্ত ইত্যাদি হইলে ও বস্তু সমূহের মধ্য 
হইতে একযোগে সম্ভাব্য যতগুলি ইচ্ছা লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট 
সংখ্য! =(p4-1)(G+-1)(7 ++ 1).-.-.. — 1 

[ To prove that the total number of combinations of (979 
7712) things of which p are alike of one kind, এ are 


alike of second kind, 7 of a third kind and so on, taken all 
“ possible number at a time is (০4+1)641)011)-5-17 


প্রমাণ ঃ % সংখ্যক সমজাভীয় বস্তুকে ব্যবহার করা যায় মোট (+1) 
উপায়ে, কারণ আমরা উহাদের 1, 2, 3......বা ০ সংখাক একযোগে লইতে 


অথবা একটিও না. লইতে পারি। অনুরূপে এ সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে 
(941) উপায়ে এবং 7 সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে (74-1) উপায়ে ইত্যাদি 
ব্যবহার কর৷ যায়। 


উপায়ের সহিত অন্য যে কোন বস্তুকে ব্যবহার করার প্রত্যেক উপায় যুক্ত হইতে 
পারে ; অতএব সকল বস্তুর ব্যবহার করার মোট উপায় হইতেছে ( যে উপায়ে 
সকল বস্তুই পরিত্যক্ত হইতেছে অর্থাৎ কোন বস্তুই লওর়া হইতেছে না সেইটি সহ) 


(p+ 1(G+ (+1)... 
অতএব মোট দমবায় সংখ্যা-(৮4-1)(44-1)04-1)......_1 


অন্ধুজি ৪. যদি /-9-৮-***1 হয়, অর্থাৎ যদি বস্তুগুলি বিভিন্ন হয়, 
তবে % সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে 1, 2, 3,...%টি লইয়া গঠিত সমবায়গুলির 
মোট সংখ্যা (14-1)0141)-::% সংখ্যক পর্যন্ত-1 

=2.2.2....7 সংখ্যক পৰ্যন্ত 1-2%-1. 


উদ্দী, 5টি আম, 4টি কমলালেবু ও 2টি পেয়ারা হইতে 1টি, 2টি--সবগুলি 
ফল লইয়া কতগুলি নির্বাচন সম্ভব ? [ এখানে এক জাতীয় ফলগুলির আকার 
অভিন্ন। ] 


এখানে মোট 11টি ফলের মধ্যে 5টি একজাতীর, 4টি আর একপ্রকার এক- 
জাতীয়, 2টি তৃতীয় আর একপ্রকার একজাতীয়। 


সম্ভাব্য নির্বাচন সংখ্য/-(541)(44-1)024-1)-_1 
56১5 % 3--1-89. 


এখন যেহেতু ৮ সমজাতীয় বস্তুকে ব্যবহার করায় প্রত্যেক ' 
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68. বিভিন্ন দলে বিভাগ ( Division into groups ). 


(i) (m+n) সংখ্যক বস্তুকে যতপ্রকারে %, সংখ্যক ও % সংখ্যক (॥7£॥) 
বস্তুর দুইটি দলে ভাগ করা যায় তাহার সংখ্য! নির্ণর ৷ 


[ To find the number of ways in which (m-Fn) things 
( m=xn) can be divided into two groups containing m and mn. 
things respectively. ] 

(74-৭) নংখ্যক বস্তু হইতে ? বস্তুকে ”+৭0% উপায়ে নির্বাচন করা যায় 
এবং যতবার ?? সংখ্যক বস্তু নির্বাচন করা হইবে ততবার ॥ সংখ্যক বস্তু পড়িয়! 
থাকিবে বলিয়া প্রত্যেকবার 7 সংখ্যক বস্তু নির্বাচনের সঙ্গে সঙ্গে অবশিষ্ট ॥ বস্ত 
হইতে ॥ সংখ্যক বস্তুকে "0: বা 1 উপায়ে নির্বাচন করা যায়। 

.', নির্ণের বিভাগ সংখ্য! ="+"0॥ ২1 এ 


টীকা? যদি ৭1=॥ হয়, তবে উভয়দলে সমসংখ্যক বস্তু থাকিবে; 
এক্ষেত্রে দুইটি দলে ভাগ করিবার উপায় সংখ্যা টা? পতিত 
কারণ এক্ষেত্রে যে কোন দুইটি দল পরস্পরের মধ্যে স্থান পরিবর্তন করিলেও 
নূতন কোন দল গঠিত হয় না এবং দুইটি দল নিজেদের মধ্যে [2 উপায়ে স্থান 
পরিবর্তন করিতে পারে । 

কিন্তু 277 সংখ্যক বস্তু সমান ভাগে দুইজন ব্যক্তির মধ্যে ভাগ করিয়া 
2m উপায়ে। 
(Lm)? 

(8) (141+) সংখ্যক বস্তুকে (৮৮77৮) যথাক্রমে % সংখ্যক, 
1 সংখ্যক ও ? সংখ্যক বস্তর তিনটি দলে যতরকঘে ভাগ কর! যায় তাহার 
সংখ্যা নির্ণয় । ও 

[ To find the number of ways in which ( m+-n-+p) things 
(717577561) can be divided into three groups containing m, n, 


দেওয়া যায় মোট 


and p things respectively. ] 

(/74+749) সংখ্যক বস্তু হইতে ?? সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায় 
£7+20% উপায়ে । তাহা হইলে (॥42) মংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকে এবং 
প্রগুলি হইতে ॥ সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায় ”+20% উপায়ে। এখন 
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পড়িয়া থাকে আর % সংখ্যক বস্তু এবং উহা হইতে % সংখ্যক বস্তুকে £0% উপায়ে 
নির্বাচন করা যায়। 
নির্ের্ উপায় সংখ্যা -প৭+20% x ৮৯৪05 x 20 
7474 77 Im+nt+p 
কাল “lo * = no 
₹ টাক! যদি ॥=॥৷= হয় তবে তিনটি দলে সমপংখাক বস্তু থাকিবে 
এবং যেহেতু যে কোন এক উপায়ে ভাগ করিবার পর তিনটি দল পরস্পরের মধ্যে 
স্থান পরিবর্তন করিলেও নূতন দল পাওয়া যাইবে না; অতএব এক্ষেত্রে উপায় 


3 
সংখ্যা= 1371 ধ্যে [3 উপায়ে স্থান পরিবর্তন 
টা [তিনটি দল নিজেদের মধ্যে [3 উপা 
করিতে পারে। ] 
কিন্তু 3% সংখ্যক বস্তুকে সমান ভাগে 3 জন ব্যক্তিকে ভাগ করিয়া দেওয়া 


- 3 
যায় মোট উপায়ে । 


উদ, () কত রকমে 12টি বিভিন্ন বস্তুকে 4 জনের মধ্যে সমান ভাবে 
ভাগ করিয়া দেওয়া যায়? 


ৰ রী 
নির্ণেম উপায় সংখ্যা (35 
(i) কত রকমে 12 জন ছ'ত্রকে 4টি দলে (সমান সংখ্যক ছাত্র বিশিষ্ট ) 
বিভক্ত করা যায় ? 
নির্ণেয় উপায় সংখ্যা, 2. 
পায় সংখ্যা EEE 
69. ॥ এর কোন প্রদত্ত মানে "০, এর সর্বোচ্চ মান নির্ণর | [7০ 


find the greatest Value of 7 C, for a given value of 1. ] 


nC, -৮-10-2)..4৮-74-2)0৮-৮+41)...1 
আমর| জানি, "0, গা fd 


ie nln — Un = 2)...(n- aE) হী 
এবং, Cac (2) 


0 ও UGE SEE 


7-1 r 


দত লা 


RC 


KC; (3) 
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(3) হইতে দেখা যায় যে, "0, ৭০৮5 হইবে, 


যেমন যেমন (according as), ৮72 1 হইবে। 
7 


অর্থাৎ যেমন-যেমন, 7 41 লে 
১.০ 


অতএব "09, ৮০, "03, ৮08১-7৮৮0৮ সমবায় সংখ্যাগুলির এই 
শ্রেণীটিতে প্রতিটি পদের মান ক্রমশ বর্ধিত হইতে থাকিবে যতক্ষণ পৰ্যন্ত 
7 থাকিবে। 

() যদি & একটি জোড় সংখ্যা হয় তবে, "0, সর্বোচ্চ হইবে যখন = 
হইবে । 

[ কারণ” অবশ্যই অথও সংখ] হইবে, এবং ॥ জোড় বলিয়া 3 একটি 
অখণ্ড সংখ্যা । আবার, ক্র অবশ্যই £+-ঠ হইতে ছোট । ] 

(i) যদি % একটি বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে "0, ২%০,-; 

যখন 7487 হয়। এবং *0,="0,-; যখন, = $2 

অতএব "Cyn =" Cy ই "0, এর সর্বোচ্চ মান । 

[ যখন % একটি বিজোড সংখ্যা, তখন (॥4-1) জোড় বলিয়া এ একটি" 
অথও সংখ্য । অতএব ॥=-ঠু! হইতে পারে। এখন এ এর চেয়ে 1 
কম, অর্থাৎ +ঠ+- 1=*+}-2=* তু. =? হইলে "0, এর মান সর্বোচ্চ হয়। 
কিন্তু'0॥ 1 = "C+ বলিয়া যে কোন মানই " 0, এর সর্বোচ্চ মান। ] 


উদ. যদি %-12 হয়, তবে "0, এর সর্বোচ্চ মান হইবে যখন +-6 
হইবে, অর্থাৎ 120, 1205,...,120,2 এর মধ্যে 206. এর মানই সর্বোচ্চ । 
আবার যদি ॥=11 হয়, তবে, ?=2;! বাবা, অর্থাৎ ?7=5 বা 6 এর 
জন্ত "0, এর মান সমান হইবে এবং "0; বা "C5 এর মানই সর্বোচ্চ হইবে ৷ 
অর্থাৎ 2105) 1305) 11097৮৮5210. এর মধ্যে 2505২ 110, এর 


মানই সর্বোচ্চ হইবে । 


বিবিধ উদাহরণ । 


উদ. 1. যদি 2,508 2502 ল4ু4ু 5 3 হয় তবে ॥ এর মান নির্ণয় কর । 
[ Ranchi 764 ] 


98717110752 1.2 44 
76 2 nC; =44 SHO, nn 0D 


Or, n=2=22 + n=24. 
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উদ্বা, 2. যদি !80,=18C,;০ হয় তবে 1200, এবং "05 এর মান 


‘নির্ণয় কর। [ A. 0.740] 
1eC,=18C,,2 1, 7+7+2=18 [৮7742 হইতে 
‘ 7=8 পারে না ] 


100, —1I0C y= WC, = 10% = 45 
এবং 'C;=80; =80; =$}273%4= 56." 


উদ. 3. একটি দশভূজের (e০৪০ ) কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 
কতগুলি ত্ৰিভুজ গঠন কর! যাইবে ? এ দশভুজের কয়টি কর্ণ আছে? 

[ C. U.?11, Bur. U. 62 ] 

দশভুজটির দশটি কৌণিক বিন্দুর মধ্যে যে কোন তিনটি বিন্দু যুক্ত করিলে 


এক একটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে বলিয়া এক্ষেত্রে নির্ণের ত্রিভুজ সংখ্যা 
=106, = 120. 


আবার দশভুজটির দুইটি দুইটি করিয়া বিন্দু লইয়া যোগ করিলে মোট 
সরলরেখা পাওয়া যায় ৮০০০-45$ এই 45টি সরলরেখার মধ্যে দশভুজটির 
10টি বাছও আছে। ... কর্ণের সংখ্যা-45-10-35. 


উদ্দী- 4. একটি সমতলে 12টি বিন্দু আছে, উহাদের মধ্যে 5টি সমরেখ 
(collinear) এ 12টি বিন্দু যুক্ত করিয়া কয়টি সরলরেখ। পাওয়া যাইবে? 
[ 0. 0.209] 


12টি বিন্দুর মধ্যে যদি কোন 3টি বিন্দু সমরেখ না হইত তবে, সরলরেখা 
পাওয়া যাইত 120 সংখ্যক) কিন্তু 5টি বিন্দু সমরেখ বলিয়া উহাদের যুক্ত 
করিয়! 50 সংখ্যক সরলরেখার পরিবর্তে মাত্র 1টি সরলরেখা পাওয়া যাইবে । 
সরলরেখার সংখ্য।_ 1205 -5C, +15=57. 


উদব|. 5. 6 জন পুরুষ ও 4 জন মহিলার মধ্য হইতে 5 জন সদস্ত বিশিষ্ট 
এমন কয়টি কমিটি গঠন কর! যায় যাহাতে প্রতি কমিটিতে অন্তত একজন মহিলা 
থাকে? [C.U. 237] 
[ From 6 gentlemen and 4 ladies a committee of 5 is to be 


formed. In how many ways this can be done so as ও include 


-at least one lady ? ] 
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নিয়লিখিত ভাবে কমিটি গঠন কর! যায় £__ 
(1) 1 জন মহিলা ও 4 জন পুরুষ কে লইয়া 


OES os SPN দি 
13780272242 
(8)1147:825181481515 


যেহেতু মহিলাদের নির্বাচনের প্রত্যেক উপায়ের সহিত পুরুষদের নির্বাচনের 
প্রত্যেক উপায় যুক্ত করা যার এবং যেহেতু মহিলা আছেন 4 জন ও পুরুষ 
€ জন; 

অতএব (1) নং ক্ষেত্রে কমিটির সংখ্যা 403 * 60, =+0; * 505 


-4৯15-60, 
(2):5 7৮518055055 56877556% 20 120, 
(3) ৮. ৮ » » =405x602=40, x $C, = 60, 
(৫) 778 =4+C;x6C,=1x6 =6. 


কমিটির নির্ণয় সংখ্য = 60412046046 = 246. 


উদ. 6. 3টি প্রশ্ন এবং প্রতিটি প্রশ্নের একটি করিয়! বিকল্প আছে। 
দেখাও যে এক বা একাধিক প্রশ্নের সম্ভাব্য নির্বাচন হইতে পারে 3৪1 
উপায়ে ৷ [ Show that the number of all Possible selections of 
one or more questions from eight given questions, each 
having an alternative, is 38 1. ] 


যেহেতু প্রতিটি প্রশ্নের একটি করিয়া বিকল্প আছে, অতএব প্রতিটি প্রশ্ন 
সম্বন্ধে 3 রকম বিবেচনা সম্তব__হয় গর প্রশ্নটিকে বা উহার বিকল্পকে নির্বাচন 
করা যায় অথবা উহাকে পরিত্যাগ করা যায়। এখন যেহেতু প্রতিটি প্রশ্নকে 
বিবেচনা করার প্রত্যেক উপায়ের সহিত অপর যে কোন প্রশ্নকে বিবেচনা করার 
প্রতিটি উপায় যুক্ত হইতে পারে; অতএব ও ৪টি প্রশ্ন সম্বন্ধে বিবেচনা কর! 
যায় মোট 38 উপায়ে । কিন্তু ইহার মধ্যে 1টি উপায় আছে যাহাতে কোন 
প্রশ্নই নির্বাচিত হইতেছে না। অতএব সম্ভাব্য নির্বাচন সংখা-3৪_1. 


উদ্দা- 7. 420 এর কতগুলি উৎপাদক আছে ? [ Pat. তা 
420=2%2%3%5%7,; অৰ্থাৎ 420 এর 5টি মৌলিক উৎপাদক 
আছে, ইহাদের দুইটি অভিন্ন (2, 2)। এই 5টি উৎপাদক হইতে 1টি, 2, 
ওটি, এটি, 5টি লইয়া যতগুলি নির্বাচন সম্ভব, 420 এর উৎপাদক ততগুলিই। 
উৎপাদক সংখ্যা-(24+1)017-1)014-1)014-1)-1 
-3৮%2৮2%2-1-23. 
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উদ্দা, 8. 5টি আম, 4টি কমলা, 2টি পেয়ারা হইতে ইচ্ছামত 1টি, 2টি, 
3১3০5 ১ সবগুলি ফল লইয়া, কতগুলি নির্বাচন সম্ভব? [ এখানে একজাতীয়, 
ফলগুলির আকার ভিন্ন ভিন্ন ] 

5টি আম হইতে ইচ্ছামত 1টি, 2ট-.....১ 5টি-ই নির্বাচন করিবার মোট 
উপায় সংখ্যা হইতেছে-25-_ 1 

অন্ুন্ূপে 4টি কমল! হইতে মোট নির্বাচন সংখ্যা-2৯-1 

এবং 2টি পেয়ারা ». ০. ৮. ৮. 28 

যেহেতু প্রত্যেক প্রকার ফল নির্বাচনের প্রত্যেকটি উপায়ের সহিত অপর আর 
একপ্রকার ফল নির্বাচনের প্রত্যেক উপায় যুক্ত করা যায়) 

অতএব, নির্ণেয নির্বাচন সংখ্যা (25-_1)(2%-1)(2- 2) 

=31 x 15 x 31395. 


প্রশ্নমাল। 9 
1. 0) যদি ৮০3০-%035 হয়, তবে 270, এর মান নির্ণয় কর। 
[&. U.?64 ] 
(ii) যদি *P,="P;;+) এবং গ0৮-%67-5% হয়ঃ তবে % এবং 7? 
বাহির কর। [A.U.?62] 
(ii) যদি 2”0৮-2707+8 হয়, তবে 7 এর মান বাহির কর । 
[ C.U.?30 ] 
2. যদি 7-%05 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, "02=3 x "11C,. 
[C.U.?12] 


3. 6 জন শিক্ষক ও 9 জন ছাত্রের মধ্য হইতে 2 জন শিক্ষক ও 4 জন 
ছাত্র সম্বলিত কমিটি কত প্রকারে গঠন কর। যায় ? 

4. একটি নবভুজের কয়টি কর্ণ? [ 0. U.?62 ] 

5. যে বহুভুজের বাহুসংখ্য। % তাহার কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 
কয়টি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে ? বহুভুজটির কর্ণ কয়টি? [০ U. 1887] 

6. একটি সমতলে অবস্থিত ॥ সংখ্যক বিন্দুর মধ্যে 2 সংখ্যক বিন্দু 
সমরেখ । এ? সংখ্যক বিন্দু ছাড়া আর কোন দুইটি বিন্দুই এক সরলরেখায়, 
অবস্থিত নহে। বিন্দুগুলিকে যুক্ত করিয়। () কয়টি ত্রিভুজ (3) কয়টি সরল- 
রেখা পাওয়া যাইবে ? [0 0.728] 
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7. 7 জন পুরুষ ও 4 জন মহিলার মধ্য হইতে 5 জন সদস্ত বিশিষ্ট এমন 
কয়টি কমিটি গঠন করা যায় যাহাতে প্রতি কমিটিতে অন্তত একজন মহিলা! 
থাকে? [০-0.-748] 

8. 15 জন বালকের মধ্যে 7 জন বয়-স্কাউট ( Boy 9০০৮) এই 15 
জন বালকের মধ্য হইতে কত রকমে 12 জনকে নির্বাচন করা যায় যাহাতে 
(i) প্রতি নির্বাচনে 6 জন বয়-স্কাউট অন্তর্ভূক্ত হয় (1) অন্তত 6 জন বয়-স্কাউট 
অন্তভূক্ত হয়? [ C.U. 1943] 

9. দুইটি শূন্য পদে 7 জন পুরুষ ও 3 জন মহিলা নির্বাচন প্রার্থী । একজন . 
ভোটার শুন্ঠ পদের চেয়ে অধিক সংখ্যক প্রার্থীকে ভোট দিতে পারে না। তাহার 
পক্ষে কত রকমে ভোট দেওয়া সম্ভব? [৮৪৮ 043,252] 

10. 1, 2, 3, 4, 5, 6৮, ৪ মার্কাযুক্ত আটটি কাউন্টার হইতে 4টি 
লইয়া এমন কতগুলি সমবায় গঠন করা যায় যাহাতে প্রতি সমবায়ে অন্তত একটি 
জোড় ও একটি বিজোড় কাউন্টার থাকে? [C.U.’41] 

11. একটি প্রশ্নপত্রে দুইটি বিভাগের প্রত্যেকটিতে ?টি করিয়া প্রশ্ন প্রদত্ত 
আছে। একজন পরীক্ষার্থীকে মোট 9টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে। কিন্ত 
কোন বিভাগ হইতে 5টির অধিক প্রশ্নের উত্তর প্রদান করা যাইবে না। কত 
প্রকারে একজন পরীক্ষার্থী 9টি প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে? [০70-165 ] 

12. 15 জন ব্যক্তির একটি দল হইতে কত রকমে 9 জনকে এমন ভাবে 
নির্বাচন কর! যায় যাহাতে» 

(i) 3 জন বিশেষ ব্যক্তি সর্বদাই বাদ যায়? [ 0-0-744, 754] 

(ii) 3 জন বিশেষ ব্যক্তি সর্বদাই অন্তর্ভূক্ত হয়? [ H.S. 63 ] 

13. 900 জনের একটি বাহিনী হইতে 80 জনের একটি দল গঠন করিতে 
হইবে । যদি প্রতি দলে 10 জন বিশেষ ব্যক্তি বাদ পড়ে, তবে কত রকমে এ 
দল গঠন | যায়? [ B.S. °65 Comp. ] 

14. 8 জন মহিল৷ ও 7 জন পুরুষের মধ্য হইতে 3 জন মহিলা ও 
4 জন পুরুষকে লইয়া কত রকমে কমিটি গঠন করা যায়? যদি শ্রীযুক্ত ‘ক’ 
কমিটিতে অন্তর্ভূক্ত হইলে এীমতী ‘খ’ সদস্ত হইতে রাজী না হন, তবে কতগুলি 
কমিটি গঠন করা যাইবে ? [০..766) 

[ইজিত £ শ্রীযুক্ত ‘ক’ আছেন এবং শ্রীমতী ‘খ’ আছেন এমন কমিটির 
সংখ্যা 905 *?05-420] 

উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )=10 
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15. কত রকমে 19টি লাল বল ও 18টি সাদা বলকে এক সারিতে সাজান 
যায় যাহাতে কোন বিন্যাসে কোনও দুইটি সাদা বল পাশাপাশি না আসে ? [একই 
বর্ণের বলগুলিকে অভিন্ন ধরিতে হইবে । ] [ Ranchi U. 264 ] 

16. 8 জন ছাত্রের মধ্য হইতে এক ব। একাধিক ছাত্রকে লইয়া কত রকমে 
দল গঠন সম্ভব? 

17. আমার ব্যাগে একটি এক টাকা, একটি আধুলি, একটি সিকি ও একটি 
দ্রশপয়সা আছে। কত রকমে আমার পক্ষে চাদ! দেওয়। সম্ভব? 

18. 210 এর কতগুলি উৎপাদক আছে ? 

19. 1260 এর কতগুলি উৎপাদক আছে? 

20. 2টি আনারস 3টি আম ও 4টি কমলা হইতে কত রকমে এক ব৷ 
একাধিক ফল নির্বাচন করা যায় যদি (i) একজাতীয় ফলগুপি সম্পূর্ণ অভিন্ন 
ধর! হয়? (ii) যদি একজাতীয় ফলগুলি ভিন্ন আকৃতির হয়? 

21. 4টি ভিন্ন আকৃতির আম কত রকমে 2টি বালকের মধ্যে ভাগ করিয়া 
দেওয়া যায়? 

22. নিজেদের মধ্যে ম্যাচ খেলিবার জন্য 22 জন লোকের মধ্য হইতে কত 
রকমে 2টি ক্রিকেট টীম গঠন করা যায়? (০. U.’50]. 

23. 20টি আপেল (আকার ও আকৃতিতে ভিন্ন ভিন্ন) কত রকমে 
(i) 4 জন বালককে সমান ভাগে ভাগ করিয়া দেওয়া যায় 2 (11) প্রতিটি দলে 
5টি করিয়| থাকিবে এরূপ 4টি দল গঠন করা যায়? 


বিবিধ উদাহরণ ( কঠিনতর ) 
1 5270: 1-3,5--704%-1) 
চাহ ক্র +68৮776- তলত টং 
[ঞ&. U. 263] 
eo LAn 2H 
(575. নানান 
২1107 No Hl 
12127 18 
_ {1.2.3.4.5.6.7.8...(4n 71047] 112)5 
(12)? 
1173-57-47 -1))12:4:6-8.--4%)(152)5 
(12%)5 [ 2, 4.6. 8..4% এই 


শ্রেণীতেপদ সংখ্যা 2% ] 
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_{1.3.5.7...(4n — 1)H(2.1)(2.2)(2.3)(2.4) :--(2.2n) Hn) 2 
(1295 
11-3-5-7--(4% _1))102-2-2--2% সংখ্যক পদ পর্যন্ত) % 
1 (1-23-4---2% সংখ্যক পদ পর্ষন্ত)10%)5 
(127)5 
_11-3:5-7--(45-10)22712508)-10-3-5-717 (4755 10125705)5 
(1 2%)5 (14%)১ 
11,3.5-7-(4%-1))22৯08)৭ 
(152.3:4:5.6.7-8-527)5 
11-3.5-7--04%-10122705)* 
{1.3.5.7.--(2n — 1)}*{2.4.6.8...2n}* 
{13.5.7.-..(4n — 1)}22"(n): 
11.3.5-7--02%_10)5027)৮0152-3-58)5 
_:11-3-5-7--(4-10125708)৭ 
11.3.5.7.--(2n— 10052550255 
_ 1.3.5.7..-(4n— 1) 
11-3.5:7502- DI 


উদ।. 2. 17টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 5টি স্বরবর্ণ হইতে এমন কতগুলি শব্দ গঠন 
করা যায় যাহাতে প্রতি শব্দে 3টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 2টি স্বরবর্ণ থাকে? [ প্রতি শবে 
অক্ষরগুলি ভিন্ন ভিন্ন ] [ ৫ U. 239 ] 

17টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে 3টি নির্বাচন কর| যায় 1703 এবং 5টি স্বরবর্ণ হইতে 
2টি নির্বাচন করা যায় 509 উপায়ে । যেহেতু ব্যঞ্জনবর্ণ নির্বাচনের প্রত্যেক 
উপায়ের সহিত স্বরবর্ণ নির্বাচনের প্রত্যেক উপায় যুক্ত কর! যায়, অতএব 
5টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 3টি স্বরবর্ণ নির্বাচন কর! যায় মোট 7703 % 503 উপায়ে । 
এখন প্রতিটি নির্বাচনের 5টি অক্ষরের বিভিন্ন বিন্যাস হইতে ভিন্ন ভিন্ন শব্দ 
পাওয়া যাইবে বলিয়া, মোট শব্দ পাওয়া যাইবে, 170; * 505 ৯15 
816000টি। 


% সংখ্যক বস্তুর সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন না হইলে উহা! হইতে একযোগে সবগুলি 
লইয়া বিভিন্ন বিগ্ভাসের সংখ্যা নির্ণয়ের স্ত্র প্রমাণ কর! হইয়াছে। কিন্তু একযোগে 
কিছু সংখ্যক লইয়৷ বিশ্তাস কি করিয়া নির্ণয় করিতে হয় ভাহা পরপৃষ্ঠায় 
উদ্াহরণটিতে ( উদ. 3) দেখানো! হইতেছে। 
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উদ. 3. ‘Alliteration” শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি 
করিয়। লইয়া কতগুলি (i) সমবায় (0) বিন্যাস গঠন করা যাইবে ? 

[০. U. 1889] 

প্রদত্ত শব্দটিতে 12টি অক্ষর আছে। উহাদের মধ্যে 2টি ৫, 2টি [, 2টি 5, 
2টি £ এবং বাকীগুলি ভিন্ন ভিন্ন ৫,7, 0, 2. এই অক্ষরগুলি হইতে 4টি করিয়া 
নির্বাচন নিয়লিখিত ভাবে করা যায় £ 

(1) দুইটি একই অক্ষর এবং অপর দুইটি অন্য আর এক প্রকার একই 
অক্ষর। 

(2) দুইটি একই অক্ষর এবং অপর দুইটি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর । 

3) চারিটি অক্ষরই ভিন্ন ভিন্ন । 

(1) নংক্ষেত্রে (৪,৫)১ (1,1), (% £) এবং (0,1) এই 4 জোড়া এক 
প্রকার অক্ষর হইতে 2 জোড়াকে নির্বাচন করিতে হইবে এবং ইহা কর যায় 
£05 উপায়ে । 

এক্ষেত্রে নির্বাচন সংখ্য 4০০6. 

(2) এক্ষেত্রে 4 জোড়া অক্ষরের মধ্যে যে কোন এক জোড়া নির্বাচন 
করিবার পর অবশিষ্ট ? প্রকার বিভিন্ন অক্ষর [ ধর! যাক (৭১৫) কে নির্বাচন 
করা হইয়াছে; অতএব অবশিষ্ট 1, 8, 067, ০১% এই ?টি ] হইতে যে কোন 
2টি নির্বাচন করিতে হইবে । অতএব এক্ষেত্রে, 

নির্বাচন সংখ্যা 407 70, = 84. 

(3) এক্ষেত্রে, ৫) 1, i,  ৫,%, ০,% এই 8টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর হইতে যে 


কোন 4টি নির্বাচন করিতে হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্বাচন সংখ্য।= 80, 
-70. 


নির্ণের সমবায় সংখ্যা₹64-84+470- 160. 
(1), (2) ও (3) এর সমবায়গুলির প্রতিটি সমবায় হইতে যতগুলি বিন্যাস 
পাওয়া সম্ভব মোট বিশ্তাপ সংখ্যা হইবে তাহাই । 


(1) হইতে বিস্তাস পাওয়া যায় 6১14 536. 
যা যায় চাটা 

তা E84 8108 
12 


(3) ৮.:৮:৮৮:৯?0৯14-51680. 
নির্ণেয় মোট বিন্যাস সংখ্য। 364-1008 +1680 = 2724. 
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০ প্রশ্নমমালা 10 
1. দেখাও যে, 
2805৮ (2%-1)(27%- 9)(2%_ 5)-1(2%- 2741) 
167 1.3.5--.(27- 1) ৮ 
2. প্রমাণ কর 2 


LOLA Ca BTA OTE A OA 

3. দেখাও যে, £0, সংখ্যক সমবায়ের মধ্যে যে সকল সমবায়ে একটি 
নিদিষ্ট বস্তু সর্বদাই আসে তাহাদের সংখ্যা, যে 'সকল সমবায়ে ও বস্তুটি কখনই 
আসে ন! তাহাদের সংখ্যার সমান । [10 0552] 

4. 6টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 3টি স্বরবর্ণ হইতে এমন কতগুলি শব গঠন করা যায় 
যাহাতে প্রতি শব্দে 3টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 2টি স্বরবর্ণ থাকে? [প্রতি শব্দে অক্ষর 
গুলি ভিন্ন ভিন্ন ] 

5. 1, 2, 3১ 4, 5, 6, ?, ৪, 9 এই 9টি অঙ্কের প্রথম 5টি হইতে 2টি ও 
শেষ 4টি হইতে 2টি লইয়। কতগুলি 4 অঙ্কের সংখ্যা (প্রতি সংখ্যায় অঙ্কগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন ) গঠন করা যাইবে ? 

6. একটি নৌকার 8 জন মাঝি; উহাদের মধ্যে 3 জন কেবলমাত্র 
নৌকার একদিকে বসিয়া! দাড় টানিতে পারে এবং 2 জন অপর দিকে দাড় 
টানিতে পারে। কত রকমে মাঝিগুলিকে দাড় টানিবার জন্য সাজাইতে 
পারা যায়? 

7. কোন পরীক্ষায় 5টি বিষয়ের প্রতিটিতে একটি সর্বনিয় নম্বর না পাইলে 
পাশ করা যায় না। কত রকমে একজন ছাত্র ফেল করিতে পারে? 

[ Pat. 0,254 ] 

8. প্রমাণ কর বে, 18009 did a deadly deed’ বাকাটির সমুদয় 
অক্ষরগুপি হইতে যতগুলি নির্বাচন সম্ভব তাহাদের সর্ব মোট সংখ্য! = 1919. 

- [B.U.?10] 

9. %/% সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে % সংখ্যক সমান দলে ভাগ করিবার মোট 
উপায় সংখ্যা নির্ণয় কর। 

10. প্রমাণ কর যে, 208 এর সর্বোচ্চ মান 27108 এর সর্বোচ্চ 
মানের দ্বিগুণ । 

11. (i) Examination [ 0. U. 58 ] এবং (ii) Proportion 
শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি সমবায় ও 
বিন্যাস গঠন কর! যায়? 


অষ্টম অন্যাক্স * 
দ্বিপদ উপপাদ্য ( Binomial Theorem ) 


দ্বিপদ রাশি ( Binomial expression )2 যে রাশিতে দুইটি পদ 
থাকে, তাহাকে দ্বিপদ রাশি বলে । যেমন ৫4%» 2%- 39 ইত্যাদি! 

যে বীজগণিতীয় সবত্রের সাহায্যে দ্বিপদ রাশির যে কোন ঘাতকে একটি 
শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায় তাহাকে দ্বিপদ উপপাদ্য বলে ৷ 


এই অধ্যায়ে অখণ্ড ধনাত্মক বাতের ক্ষেত্রে দিপদ উপপাদ্য সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইবে। 


70. 1 ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য। হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে 


( To prove that when n is a positive integer ), ্ 
(a+2)" =a" 7050. or ix C, ar 22244 "C; a2! 
+:..4+2x"...(A) 


=a" দা t+ >) 


ar 202+... 


ann = ln 2) (n—7+1) 
টু 1 


টা লি 


প্রমাণ 2 

আমর! জানি, (৫+%)7_(৫+-%)(৫4+-2)-+% সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত৷ 
দক্ষিণ পক্ষের % সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদ পাওয়া 
যাইবে % সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটি হইতে একটি অক্ষর লইয়া এবং সেই 
% সংখ্যক অক্ষরকে একত্রে গুণ করিয়া; হৃতন্রাং গুফলের প্রতিটি পদ % মাত্রা 
বিশিষ্ট (0£% 11015731079 ) হইবে । গুণফলের গ্রতিটি' পদ % মাত্রা বিশিষ্ট 
বলিয়া উহা অবশ্যই ৫”-72” এই ধরণের হইবে অর্থাৎ প্রতিটি পদ কতকগুলি 
ও এর এবং বাকী % এর গুণফল (৫ এবং £ এর মোট সংখা! ৪); যেখানে? 
এর মান 0 হইতে % যে কোন অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা হইতে পারে । যেমন, 
গুপফলের প্রথম পদে ?7=0 এবং শেষ পদে 7-%. 

এখন % সংখ্যক উৎপাদকের যে কোন 7 সংখ্যক হইতে « কে এবং 
অবশিষ্ট (॥-7) সংখ্যক হইতে ৫ কে লইয়া গুণ করিলে গুণফল হয় 
৫1 এবং ইহা করা যায় "০, উপায়ে (যেহেতু ॥ সংখ্যক বস্তু হইতে 7 


2%’ এবং 
সংখ্যককে নির্বাচন করা যায় 0 উপায়ে)। অতএব ৭"-' %" পদটি 


\ 
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পাওয়া যাইবে ৮0৮ সংখ্যক, অর্থাৎ ৫”-72" এর সহগ হইবে "0;. 7=0, 
1, 2,-..7 পরপর বসাইলে গুণফলের পর পর পদগুলির সহগ পাওয়া যাইবে । 
অতএব, (a+2)"=a"+"C) a” 227502 277222 
37557717717277571575555552 
(EMEC 1G] 
বিকল্প প্রমাণ [ আরোহী প্রণালী ( Method of Induction ).°:z 
প্রকৃত গুণ করিয়া পাই, (04+2)*= a +2ax+ =a + 2C ax +22; 
(a+ 2x) =a +3ax+3ax* +x=a+ Ca xt Car +x. 
অতএব উপপাছাটি ॥2=2 এবং £%-24+1-3 এর ক্ষেত্রে সত্য বলিয়া 
দেখা যাইতেছে । 
এখন মনে করা যাক, উপপাদ্যটি ॥ এর যে কোন একটি বিশেষ মান, 
থর! যাক 2n= এর ক্ষেত্রে সত্য । তাহা হইলে, 
(a+ x2)" 8৮401 2৮712175052 226547 ০5702 ar 12 
47270) 
(i) এব উভয় পক্ষকে (৫42 ) দ্বারা গুণ করিয়া! পাই, 
(a+2x)"*1=(a+x)la" "CC, 2%774502 এদঞহ নত 
2৮7252৮৮৯৮ 772 
=a"+1 + (TC; +l)a"x+ (Cs +"Ci)a”- ix Fe 
HCL +"C,- ag Fett 
[গুণফলকে এ এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া। গুণফলে এ এর যে 
কোন ঘাত পাওয়া যাইবে প্রথম বন্ধনীর অন্তর্ভুক্ত ৫ এর সহিত দ্বিতীয় বন্ধনীর 
অস্তভূ ক্ত যে কোন পদ গুণ করিয়া এবং তৎপরে ঠিক উহার পূর্ববর্তী পদটিকে 
প্রথম বন্ধনীর £ দ্বারা গুণ করিয়া। যেমন, এ"_'+1%' পদাঁট পাওয়া 
যাইবে প্রথম বন্ধনীর ৫ দ্বারা! দ্বিতীয় বন্ধনীর "0, ০”- 2" কে গুণ করিয়া এবং 
তাহার পরে "0+ ৫*-%" এর ঠিক আগের পদ ৮0৮-1 2৮-7+12-5 কে 
প্রথম বন্ধনীর % ছারা গুণ করিয়া ] 
ঙ0৮1-507-8 10077 
এবং "C,+1=m+1="+'C;, ৫ 
(৫7207431008 22651 02 a" 12+... 


১4162 (৮৮7 
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স্ৃতরাং দেখা! যাইতেছে যে, উপপাগ্ঘটি ॥= এর জন্য সত্য হইলে, 
উহা। ॥=-+1 এর জন্ও সত্য । কিন্তু উহ! £-2 এবং n=2+1=3 
এর জন্য সত্য ; অতএব উহা £-3471-4 এর জন্য সত্য । আবার উহা 
1=4 এর জন্য সত্য বলিয়া ॥2=44-1=5 এর জন্য সত্য ; এবং ইত্যাদি । 

স্বতরাং উপপাগ্যটি % এর যে কোন অখণ্ড ধনাত্মক মানের জন্যই সত্য । 

টাকাঁঃ (1) যখন কোন রাশিকে শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা৷ হয়, 
তখন উক্ত রাশিটিকে বিস্তৃত (expanded ) করা হইয়াছে বল! হয়। সেইজন্য 
(4) বা (৪) চিহ্নিত সম্পর্কের দক্ষিণপক্ষকে (৫+%)" এর বিস্তৃতি (expansion) 
বলা হয়। 

(2) "0০, 01, ৮02১-০০১ "C, কে বিস্তৃতির দ্বিপদ সহগ (Binomial 
Coefficient ) বল! হয় । | 

(3) (2+%)” এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা সসীম (9106) এবং উহা 
£7-1 এর সমান) অর্থাৎ (৫+%) এর ঘাতের সূচক অপেক্ষা 1 অধিক। 
(4) বিস্তৃতির প্রতিটি পদে ৫ এবং % এর খাতের স্ুচকদ্য়ের সমষ্টি %. প্রতিটি 
পদে % এর ঘাতের স্মচক সেই পদটির ক্রমস্থচক সংখ্যা ( ordinal number ) 
অপেক্ষা 1 কম এবং ০ এর অন্থসর্গের (981) সমান। 

(5) (৪) চিহ্নিত বিস্তৃতি হইতে দেখা যায় যে, প্রতিটি পদের সহগের 
লব ও হর উভয়েরই উৎপাদক সংখ্য! পদটির ক্রমস্চক সংখ্যা অপেক্ষা 1! কম। 

অনুজি- 1. (৫44)” এর বিস্তুতিতে ৫- ! বসাইলে, 

(1+2)"=1+°C, 47102657745 0187 Peet. 


15-06-0670 +x". 


2. যেহেতু (৫+2)” এর বিস্তৃতি ৪ এবং এর যে কোন বাস্তব 
মানের জন্য সত্য, অতএব (৪42) এর বিস্তৃতিতে 2 এর পরিবর্তে - 
বসাইয়া পাই, 

(৫-9)”-4” _1052571270525-225_৮৮৮4(-1)%2 

দেখা যাইতেছে যে, (৫--4)” এর বিস্তৃতির পদগ্ুলি পৰ্য্যায়ক্ৰমে ধনাত্মক 


ও খাণাত্মক ; প্রথম পদটি ধনাত্মক এবং শেষ পদটি % জোড় হইলে ধনাত্মক 
এবং বিজোড় হইলে ঝণাত্মক। 
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উদ্দা, 1. (24৭)$ এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর [ Find the expansion 
of (2+a)$] 1 { 
(2+) =26+00, 25-3447505 25754547505 20-38 
750 29-42-4905 26750 -+at 
= 6446.32a+15.16a°+20.823 + 15.44*-+ 6.245 + a¢ 
= 644+ 192a4+240a° +1602 + 60a + 12a +a. 


উদ]. 2. (1-2)? এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
(1-2)5=1-5C,%2+5C%°- 50529750545 725 
ল1--524-1052- 10554524265 


1. সাধারণ পদ ( General Term): 
(a+2)" এর বিস্তৃতির, দ্বিতীয় পদ =*0;৭"_! 2, 
তৃতীয় পদ= ”029%- 2485 
চতুর্থ পাদ-”08৫”-9-০ 
(৮+1) তম পদ= "0,৫". 


৮ 


এই (৮71) তম পদকে বিস্তৃতির সাধারণ পদ বলা হয়ঃ কারণ 
7=0, 1, 2১-**% ইত্যাদি বদাইয়া বিস্তৃতির সকল পদগুলি পাওয়া যায়। 
সাধারণ পদ, অর্থাৎ (7441) তম পদকে সংক্ষেপে £7+2 বা 27৯7. দ্বারা স্থচিত 
করা হয়। অতএব (৫42) এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ, 
nln— Dn?) ....ln-rtl) nr, 


te) = CTL = ] 


অনুলি- (1+2)" এর বিকৃতির ₹/+1 = "0,2, 

এবং  (৫-%)" এর বিস্তৃতির র867774527 
(31) "Cra". 

(1-2)1০ এর বিস্তৃতির অষ্টম পদটি নির্ণয় কর। 


(1- 20০ এর বিস্তৃতির 
ল1005(-257 


ts=tit1= 
(=) 


উদা- 


7 1005.2%" 15360%7- 
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72. সমদুরবর্ভা পদমূহ ( Equidistant Terms ) 8 

(৫72)” এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে এবং শেষ দিক হইতে সমদুরবর্তী 
পদদ্বয়ের সহগ পরস্পর সমান | [ In the expansion of (a+ x)”, the 
coefficients of terms equidistant from the begining and the end 
are equal. ] 

(৫+2)” এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (74-1) তমপদের সহগ= "0, 

আবার, বিস্তৃতির শেষ দিক হইতে যে পদটি (৮41) তম, তাহার পূর্বে 
পদ আছে {(॥+1)- (/+1)}=(॥-?) সংখ্যক । অতএব শেষ দিক হইতে 
(451) তম পদটি প্রথম দিক হইতে (॥-74-1) তম পদ এবং ওর পদের সহগ 

-7* কিন্তু "0, ="C;-_,; - 

অতএব (৫7-2)” এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (74-1) তম পদের সহগ 
এবং শেষ দিক হইতে (74-1) তম পদের সহগ পরস্পর সমান । 

73. মধ্যপদ্ ( Middle Term ) 2 

(৫752)” এর বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় [ To find the middle term 
(or terms) in the expansion of (a+ 2)".] 

() মনে কর % জোড় সংখ্যা এবং ॥=2m. .', m=. এখন, 
বিস্তৃতির মোট পদ সংখ্য। (॥4-1), অর্থাৎ (24-1), কিন্তু (274-1) একটি 

_বিজোড সংখ্যা ; স্বৃতরাং এক্ষেত্রে মধ্যপদ হইবে একটি মাত্র এবং উহা (%41) 

তম পদ ; অর্থাৎ (41) তম পদ। অতএব এক্ষেত্রে, 


nn 


n 
মধ্যপদটি =" C, ৭১% = উ a 252. 
bs (5n) 


(0) মনে কর % বিজোভ এবং ॥= 2mt+l, .'. m=i(n-1) 
বিস্তৃতির মোট পদ সংখ্যা (॥4-1), অর্থাৎ (234-2). এখন (24-2) একটি 
জোড় সংখ্যা বলিয়া এক্ষেত্রে মধ্যপদ হইবে দুইটি এবং উহার! (74-1) তম পদ 
এবং (॥4+2) তম পদ, অর্থাৎ {5(॥-1)4-1} তম পদ এবং 150%7+1)71) 
তুম পদ। অতএব এক্ষেত্রে মধ্যপদ দুইটি, 
aint gu ৰ 


n (৮1), 20541) 
৮ 
CIEE) ১ "Ca রঃ ’ 
% 5081) Tn) 
অর্থাৎ (৭ 3 ত প্র 
চা 7) CES X 


5 1% যুগে), দে) 
এরও 
++) 2- 
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স্পষ্টতই মধ্যপদ দুইটির সাংখ্য সহগ ( numerical coefficient ). 
সমান । 


উদ. (1৫ 2 এর বিস্তৃতির মধ্যপদটি নির্ণয় কর ৷ 


প্রদত্ত বিস্তৃতির পদ সংখ্য!= 14+1=15, অতএব উহার মধ্যপাদ একটি: 
এবং ও পদটি £৪- 


*, নির্ণয় মধ্যপ= *0:(-5) = ২50 দি 
En 
বিবিধ উদাহরণ 
উদ্দা, 1. বিস্তৃত কর £ (22) [H. 961] 
2-2) 0) ol Cael) Cd 


+০21-20981-20480-8) 


এ 


টা ol) 00 
১৩ হা +H 2 


64 ৪০32 35,021. 
2 ০ _-20+ SEs CAE 


152 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_প্রথম খণ্ড 


উদা- 2. এ এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে বিস্তৃত কর £ 
(x+ /%5-1)০708- এযহ27)9  [Pat. 5] 
ধরিলাম, 4 এবং /2*_1=B 
অতএব, প্রদত্ত বিস্তৃতি (4478)০4-(4-8)9 
(27901 25783475905 24785475505 28789475504 255 
TC; 854-85)1(45-507 ASB+SC, 485-505 4555 
79054578+ SC, AB’ + BS) 
-2(457-605 25857604275 4-89) 
-2(497-15-84857-15-27+4-239) 
26 +152(x°— 1) + 15x°(x2 — 10210557105], 
[ A ও 9 এর মান বসাইয়া ] 
=64786 _ 96544136262 _2. 


উদ্দা, ও. (2%-98)2০ এর বিভ্তৃতির 19 তম পদটি নির্দয় কর। 
[C. U. 1870] 
1 

প্রদত্ত বিস্তৃতির £)9 =20C; 6(2x2)20-1 9(_75)15 

= 2905.25(51). (৯) ৪ ৪285 ১৫4০5 

-76077, 

15 

উদ. 4. (+ - =) এর বিস্তৃতিতে 2 এর সহগটি নির্ণয় কর। 


[ HB. 5..°63] 
[ Find the coefficient of X82 in the expansion of 


1 15 
(৮-] :l 
মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতির (714-1) তম পদে ৫৪2 আসে। 
প্রদত্ত বিস্ৃতির £,+; = 150, (2+)! 5-* (-=) 
xX 


-(-1)? 150, 89৪74 7 =(- Us 150:,৮9০-7৮ 


কল্পনানুসারে, 449০-7৮-৪2)... 60-77-32, ., 7=4; 
-'. নির্ণেধ সহগ =(- 1)+ 15C, = 1365. 
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310 
| উদ. 5. (+55) এর বিস্তৃতিতে 5 এর সহগ নির্ণয় কর। 
[81887] 
মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতির (471) তম পদে ৮ আছে। 


৪ 
এখানে, £৮+-:০০৮ ):০-" (5) = 10C,.c3".yl0-37- 


-9 


1 
কল্পনানুসারে, ED 25. 5510-37-72 TEAL 
নির্ধেয় সহগ- £০০4(0:2-2100+2. 
25 রী লা 
উদ্দা, 6. (3৮৩) এর বিস্তুতিতে % বজিত পদটি ( বা « নিরপেক্ষ 
পদ ) [ the term independent of x ] নির্ণয় কর। 
| [&. 9.1] 


মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতির (৮471) তম পদ এ নিরপেক্ষ । 


2 r 
এখানে, +1 = *8C,(3%)! 57" 5) 


=(-1)" 507 3571 ,2565578? 
কল্পনানুসারে, £1০-১-%০ [কোন পদ এ বজিত হইলে এ পদে & এর. 
ঘাতের সুচক 0 হইবে। ] 
15-3/-0১» ৮,75১ 
+", নির্ণেয় পদ-(-1)5 15053557525 
= -— 3003.310,25 
উদা. 7. (৮2) এর মধ্যপদ দুইটি নির্ণয় কর। [ C. U. 259] 


বিভবতির পর সখ্যা-2--14:1:2% একটি জোড় সংখ্যা । 


অতএব, প্রদত্ত বিস্তৃতির মধ্যপদ দুইটি, ॥ তম এবং (71) তম পদ । 


৪ ৯) 1 nB-1 
জী CAO fl) 
2n-1 রি - এ 


চি এ Te MAGEE BELA 
॥-112-1-07-1) 8 
1271 1, 


g9n-1l-n 1)” 
7 (১) 7121551 « 
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উদ্ব।- 8. দেখাও যে, (1_:)২% বিস্তৃতির মধ্যপদটি, 
(31)? ++ 3১575777021) 2x. [80242] 
[Er 

(1-)*" এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা=24+1, একটি বিজোড় সংখ্যা। 


অতএব বিস্তৃতির মধ্যপদটি, 1॥+1 = 20%(-4)৭ 


=(-1)" nn 
1212 
ু(-1)৭ 1.2.3.4.5.6.7.8.......(2n-— 1002) Er 
1712 
(ly 03577777210 4-6-8ত পাল ৬৭ 
(1) = টা 
=(-— 1)" {1.3.5.7.--.(2n — 1)1102-1) (2.2) (2.3)(2.4)...(2.n)} un 
1515 এ 
n f{1.3.5.7...(2n- 1)102-2.2--- সংখ্যক)(1.2.3....)}) 5 
তি x [nln ys 
SE MESA NPE 
he EE % 
EE ELS. STONE) nn 


In 


উদ্দা. 9. যদি (41)20 এর বিস্তৃতিতে ” তম পদ এরং (474) তম 
"পদ দুইটির সহগদ্বয় পরস্পর সমান হয়, তবে 7 এর মান নির্ণয় কর। 
[ C. 0.:46, Pat. 51 J 

প্রদত্ত বিস্তৃতির ৮ তম পদের সহগ - 200,-;, 
8072] 7-20048 
প্রশ্নামুসারে, 200,_)=20C,; 5 ; 

r_1+7+3=20 [০৮০৪ হইলে - অথবা ৮+৪-% ] 

ন17777721 

‘OI, 218১ ০০159, 


(172)? ল (172) 25011790৮৮৭ 
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উদ্দী. 10. % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে দেখাও যে, 


2275) এরা 
নি ১0179) 


দক্ষিণপক্ষ_ (14-9)”_7.(2)(1 72)” 
+ (2205 . (1+2)"-2- 


={(1+2)- 247" =(1- 2)". 


প্রশ্নমালা 11 (A) 
1. বিস্তৃতি নির্ণয় কর £ 
(i) (a+b)3, (ii) (2x+3y)5, 708) (4-2)6,- (iv) (1-8)7, 
[C. U. 260] 
(v) (221+)5 [G. 0-7627, (vi) (542)5. 
2. প্রমাণ কর যে, (2+ /2)*+(2- /2)*=136. 


3. সরলকরঃ (V+ I+ ৯/-1)০47-(+/541- 1/%-1)০, 
[ Pat. 230 ] 


($_৩):০ এর বিস্তৃতির চতুর্থ পদটি নির্ণয় কর। [ C.U. 1888 ] 


৮5 
(৮7) 15777128176 


(2242) 12. ৮:59 তম 5:7৮. 5) 

(৮-৮5)০ এর বিস্তুতিতে %:5 এর সহগটি নির্ণয় কর । 
[ C. U. 248 H. S.’64 (Comp. )) 

৪. (2%*-2)!0 এর বিস্তৃতিতে 2*6 এর সহগটি নির্ণয় কর । 
[C. U.’42, 47] 

9. «- 2))!$ এর বিস্তৃতিতে %:০ এর সহগটি নির্ণয় কর । 
[H. 5761) 
10. (257 6252)10 yo, x8 , » » » [CU. 1876] 


BIL Ene CS 


11. (৮ =) Vs 713 
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12-.(1-1)+? এর বিস্তৃতিতে এ+! এর সহগটি নির্শর কর। 


[ Pat. 24 ] 
13. (%4-))" এর বিস্তৃতিতে 2" এর সহগটি কত? [C. U.] 
14. এ নিরপেক্ষ পদ নির্ণয় কর £ 
() G+ [C.U.’27) (i) (= 4+) [.5.60] 


7 (ii) (85-৪)০ L[CU.’60] (iv) (1-)-8)5 
(VERE ES). [ Utkal’47 ] 
15. (144 ::)(1-)!5 এর বিস্তৃতিতে ৮২০ এর সহগটি 
+ রে কর। + 
16. মধ্যপদটি বা মধ্যপদ দুইটি নির্ণয় কর £ 


র্‌ 115 
() :(3-2):5  [H.S.?63 (comp)] (ii) (৮7) 
(i) (5-705দ [০0242] (Gv) 07)5*-5 [C.U.759] 


(৬) (2 2)? [ H.S. °64 (comp.) ] vi) (3s ক)” 


17. দেখাও যে, (8+-2)2” এর বিস্তৃতিতে মধ্যপদটি হইতেছে, 
1.3.5-7.---:02%-1)2দ. 
In 

18. দেখাও যে, (142)2-1 এর দুইটি মধ্যপদের সহগদয়ের সমষ্টি 
(14-)*" এর মধ্যপদের সহগের সমান। [০.0.718] 
19. (1++).0 এর বিস্তৃতিতে' (4745) তম পদ ও (2741) তম 
পদের সহগদ্য় সমান হইলে 7? এর মান নির্ণয় কর । [ ০. ঢ-249] 
20. (3%+-2)"০ এর বিস্তৃতিতে 2" এবং +! এর সহগদ্ধয় পরস্পর 
সমান হইলে 7 এর মান নির্ণয় কর। [C.U.?61] 
21. প্রমাণ কর যে, (14)" এর বিস্তৃতির ? তম এবং (৮71) তম 
পদদ্বয়ের সহগদ্বয়ের সমষ্টি (14-%)"+! এর বিসভ্তৃতির (4-1) তম পদের সহগের 
সমান । [ C. U. 1892 ] 


1)10 
22. যদি (৮5) এর বিস্তৃতির (71) তম পদ £ মুক্ত হয়, তবে 


£ এর মান নিণয় কর। [0.9.%63 1]. 


[ Bur, 0,761] 
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23. প্রমাণ কর, :2%(৫-1)%- 07 a"*-1(g- 1)" (a+ D+ 
০৮405107507 a" "(a- 1)" (atl) Fee 70510021451)? 
=(a*—2a-— 1)’. 

24. প্ৰমাণ কর যে, 
(42)”1703(572)7705-1)147050172)778(5-1)8 
+-৮407172)5-70551077-7+0551)% এর বিস্তৃতিতে 

1 

1৮17-7 


74. 045)” বা (1+=)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ নির্ণয় 
[ To find the greatest coefficient in the expansion of (a+x)" 
or, (1+)"] 

(4+2)" বা (1+2)" এর (7+1) তম পদের সহগ */0,. সমবায় 
সংক্রান্ত আলোচনায় ইহ! পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে যে, (0 ॥ জোড়, 
সংখ্যা হইলে "০ সর্বোচ্চ হইবে যখন 7 এবং (8) % বিজোড় হইলে, 

n-l1l_ ntl 


"C0, সর্বোচ্চ হইবে যখন, ।= নু বা- নু অতএব বিস্তৃতির বৃহত্তম 


2” এর সহগ = 


সহগ "08 (যদি % জোড় হয়) এবং "085 বা ০2 (যদি % বিজোড় 


হয়) অর্থাৎ % জোড় হইলে বিস্তৃতির মধ্যপদটির সহগই বৃহত্তম এবং % বিজোড় 
হইলে মধ্যপদদ্বয়ের শহগদ্বয়ই ( সহগদ্ধয় পরস্পর সমান) বৃহত্তম । 
75. €+-)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণর (2, *৯০)। 
[0 find the greatest term in the expansion of (a+ ~)" - 
(a, 2>0)] 
_10/-1)(- 2) 627-171), n-r or 
1 দিস 
1085 1)(n 2)...(n—-7+2) 2৮-1112078, 
নি 


(+-%)” এর বিস্তৃতির, 0৮+! 


এবং, 1, 


6717577751 £707 
bi ৮ a’ 
> > 
অতএব, £+) হু হইবে, যেমন যেমন ৮৮ হইবে 


অর্থাৎ , ১ (41048044205 
< 


ক, 
১৪+% 


» » Ed 26 


উ. মা. গ- (১ম থণ্ড)-11 
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05৪]. মনে কর, ৮ একটি ধনাত্বক অখণ্ড সংখ্যা এবং 


= __.£=P. তাহা হইলে যতক্ষণ 77, ততক্ষণ £+1১৮১ অর্থাৎ 
X 


প্রত্যেকটি পদ তাহার পূর্ববর্তী পদ হইতে বৃহত্তর । যখন 7=P, তখন p+) 
=£p এবং 7>P হইলে +1 <৮ ; অর্থাৎ (241) তম পদের পরবর্তী 
প্রত্যেকটি পদ তাহার পূর্ববর্তা পদ হইতে ক্ষুদ্রতর ৷ 
অতএব এক্ষেত্রে, 6) <2 ts <: <tp =tp 1 > tpi >> tn) 
অতএব বৃহত্তম পদ দুইটি হইল, ৫৮৫৮1 


1 
Case II. যদি, 7 একটি ভগ্নাংশ হয় তবে মনে কর nt , 


-0+একটি প্ৰকৃত ভগ্নাংশ [0 ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য ]। তাহা হইলে 
যতক্ষণ 7=0 ততক্ষণ যে কোন পদ তাহার পূর্ববর্তা পদ অপেক্ষা বৃহত্তর । 
কিন্ত ৮৯0 হইলে প্রতিটি পদ তাহার পূ্ববর্তা পদ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | 
অর্থাৎ, £১ St2 Sts <-..<tp <to+1 >t0+2>100+3>:--> t+) 
অতএব এক্ষেত্রে, {0+1 ই বৃহত্তম পদ । 


টাকা £ যদি, ২ - একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ হয় (অর্থাৎ 0 হইতে 1 


1 
এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যা হয়।) তবে 2 একা, অর্থাৎ ॥% <৫ অর্থাৎ 


< এক্ষেত্রে, হা অর্থাৎ প্রথম পদই বৃহত্তম পদ । 


র্‌ 
আবার যদি, 2 oy হয়, অর্থাৎ বদি 2>%৭৫ হয়, তবে £1 <1 
3<:::<t॥;) হইবে ; অর্থাৎ শেষ পদই বৃহত্তম হইবে । 
উদ্বা. (2% 3)):8 এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর; 
যখন» 2৯9১ 24. 
ET, 22 » সাংখ্যমানে 
৪ 
_29-% Xx 
yf 


এখানে, +1 = 
tr 


& [%=9 ও )=4 বসাইয়! ] 


৮+:৯৮ হইবে যদি 2(29-+7)> 37 অর্থাৎ যদি ৮11? হয় 
অতএব এক্ষেত্রে, ৫2 ৫25 -তিত ৯৭০৯ নি 


অতএব, 12 তম পদই বৃহত্তম পদ'। 


০০০17 ২ 
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76. দ্বিপদ সহগ্ের ধর্ম (Properties of Binomial 
Coefficients )। 

৭095 ৮019 ৮05,7০5 "0: দ্বিপদ সহগণ্ডলিকে সংক্ষেপে 0০, 0;, 
C5,:--::-, C;, রূপে লেখা হয়। 

অতএব, PIRES 

‘+ Cx" ..(1) 
যেহেতু ইহা একটি অভেদ ( Identity ) অর্থাৎ সম্পর্কটি এর সকল মানের 
' জন্াই সত্য ; অতএব (1) এ %- 1 বসাইয়া পাই, 
2৮-04-0,4+054--4+0-42) 
স্বিস্তৃতির সমূদয় সহগের সমঙি। 
আবার», (1) এ = -! বসাইয়! পাই, 
0-0০-03705-03++*7-0-1) 08 
0০০7-054০%+*৯0703+05 4.৯ ৩১ মনে করি 

অতএব, (142)" এর বিস্তৃতির বিজোড় স্থানীয় পদ সমূহের সহগ সমষ্টি 

উহার জোড় স্থানীয় পদ সমূহের সহগ সমষ্টির সমান। [ The sum of the 


Coefficients of the odd terms= the sum of the Coefficients of 
the even terms. ] 


এখন, (C+ C2+C4t+.--)H(C, + Cs +C5+.)=25 

or, Co+C,+Cs+Cs+C+...+C,=25 

or, 2"=25 [(2) হইতে ] 

S250 
CoH+C+C,+=Cj +Cs+C5 T+ =2"-1 


বিবিধ উদ্দাহরণ 


উদ. 1. প্রমাণ কর যে, £ এর মান -%5 লং) ও "+2 এর মধ্যবর্তা হ হইলে 


(14:4)2"+! এর বিস্তুতির;বৃহত্তম পদের সহগই বৃহত্তম ২ I 
[M. U. 03] 
(17+2)?"7! এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা 2:42) অতএব বিস্তৃতির মধ্যপদ 
ভুইটি £॥+) এবং t॥+2* 
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এখন, (॥+1 'ও 6*+ এর সহগদ্ধগ্স পরস্পর সমান এবং উহাদের থে 
কোনটি প্রদত্ত বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ । অতএব এক্ষেত্রে বৃহত্তম সহগ বিশিষ্ট 
পদ বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ হইবে যদি, 
কি এবং ৮৮+০৯৮৫৮+৪ হয় । 
26785282-9572:5165--82৮% 


[241 ৮১৮ 1241 xn 


OM — ২ 

“ETE NEEDED 

2n+1 12%+1 
07, নু = ০৪ 
5) 7৯ 7- দে লাশ 
ভিউ PLE ae 
SE তি MES 1) 
আবার, '.' thls EELS NS 7৮457৮৮৮572 

or, <2...) 


n 72. 
(1) ও (2) হইতে, টা 


উদ্দা- 2. % এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধন।ত্মক অখণ্ড সংখ্যা 
হইলে প্রমাণ কর যে, 24" 158-1 রাশিটি 225 দ্বার! বিভাজ্য ৷ 


2£%-157%- 17 (25)7- 15-1-(16)”-15%-_1 
_(1415)7-157%- 1-(17%-1577051551705-1554-5) 


_157-1 
দ0-1551505-1554-5 
দক্ষিণ পক্ষের-সকল পদই, 152 ব। 225 দ্বারা বিভাজ্য ৷ 
25” 7158 1 রাশিটি 225 দ্বারা বিভাজ্য । 
উদ্রা 3. যদি (142) এর বিস্তৃতির 14, 15 ও 16 তম পদগুলির 


সহগঞুলি সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে % এর মান নির্ণয় কর। 
[Ranchi U. ’64] 
প্রদত্ত বিস্তৃতির £14 এর সহগ= "0; 3 
lis» »="C, 


616 ৮৮ =0;; 
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প্ৰশ্নাম্ুলারে, 2. ৮0534. "C3 +" C5 
087 1)--(2-13)705-1)-(%-12) 


নর 3 
nn—l)---(n- 14 
রত 


Or, 2 


০.:208-13)_ ] (৮-13)-14 
515 চার 


[ উভয়পক্ষকে ॥(॥- 1).-----(॥- 12) দ্বার! ভাগ করিয়া । ] 


2(n- 13) 1১(2-1300-14) 
প্র 5140 7 


তীর [ উভয়পক্ষকে [13 দ্বারা 


গুণ করিয়া ।] 


DI, 


n-13_(n- 13-14) _ 
নল 


30- 14 
(n-13). LEE ০৮571344-৯)-210 


or, ৮5757147820 or, (n-34)(n-23)=0 
A=23 বা 34. 
উদ্দা, 4. যদি (14)৮ এর বিস্তৃতিতে পর পর তিনটি পদের সহগত্রয় 
যথাক্রমে 56, 70, 56 হয় ভবে % এর মান নির্ণয় কর। [ Bihar °53 ] 
_ মনে কর, (1+)" এর বিস্তৃতির প্রদত্ত সহগত্রয় যথাক্রমে ৮+], +2 ও 
৮+5 এর সহগ। 
nC,=56, "C;+1=70, "Cr+2=56 


056 হার 
HCL TO aL 77576 ১ Hn Da) 


"C+ 70 or r+2 IS, 
652 56 ° p-r-1l 4 


আবার, 


Or, Sn-—9=13......(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, %- 8. 
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উদ্বা, 5. যদি (142)” এর বিস্তৃতিতে ,,০ পর পর তিনটি পদের সহগ 


হয় তবে প্রমাণ কর যে, ৪22575৮47০১ এবং যে পদের সহগ এ সেই 


০৩১64 ১৪1,741 
চৰ তম! [ ] 


মনে কর (17%)” এর বিস্তৃতির (+2, 25, ৮+৪. এর সহগত্ৰয় 
যথাক্রমে ৫, 6১ ০, 


3 
ll 


a» "C1 ল৮,৭0৮+৪-০ 


a - ৮.৫ 

7 bp ০০৮  an—(a+b)r=...(1) ৮৮০ 
b 
C 


{ 776 00 ৮৮-(৪+০)৮-৮+2০-(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, %-246759(44০), 
b* —ac 
এবং +₹১+24০-৮5 
1-9422-৮5+1-0+0, 
r+ চত +1 চু 


ac 


এ যে পদের সহগ সেই পদটি 243 তম পদ। 


উদ. 6. (172)”-004-0147-0554-,5.40, ৮ হইলে প্রমাণ 
কর যে, 
() 6:7205473084--.-75105 =n.2"=1 


[C. U. 238] 
(1) 6০452743054 


LOIS + (n+ 1)C,=(n+2).2"-1 
[0. ঢ. 229, [নর 9. 269] 
প্রমাণ 2 


0 বামপক্ষ-%4-2. 2-1) 3. nln — Un -2), 
১//5 7 27 


57517৮77248 


=nil +(n-1)+ I 


=n(l+1)"-! = n.2"-1. 
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(8) বামপক্ষ-(0০40)+0০5+.....-170৮)7+(057205777 


++ n.C:) 
=2"+n.2"-1 [ (i) নং উদা- দ্ৰষ্টব্য ] 
=2"-1(n+2). 
বিকল্প প্রমাণ £ 
মনে করি, S=0C,420, +305: tnC-1 + (n+ UC, 


উল ই57805/776,44112078 114 
010 


=(n+1)CoFn.Ci + +2.Cn-1 + Cn সু 


25=(n+C, +(n+ DC; +--+ (nF 2Cn-1 Fn + 2C: 
( যোগ করিয়া, ) 


= (n+ Co + C1 +0) 
= (n+ 2).2" 
S = 2 (p+ 2).271., 


প্রমাণঃ (14+4)"=Cot Cix+ Ca Fe... F+Cnx" (1) 
এবং (x+1)"=Cox"+Cix" 1+ C724. +C,...(2) 
(1) ও (2) গুণ করিয়া পাই, 

(142)**= (1) ও (2) এর দক্ষিণ পক্ষের দুইটি শ্রেণীর গুণফল । 

ইহা একটি অভেদ বলিয়া, বামপক্ষের « এর যে কোন ঘাতের সহগ ও 

দক্ষিণপক্ষের এর সেই ঘাতেরই সহগ পরস্পর সমান । 
এখন (1) ও (2) এর দক্ষিণপক্ষের দুইটি শ্রেণীর গুণফলে " এর সহগ 
C540, +0324... C0, 


এবং (14-)£” এর বিস্তৃতির %" এর সহগ=2"0, = 2 
[nln 


0১৮4:015705245:7405512%, 
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উদ. 8. যদি (14+24+%*)" =a a+ 2% +: 4৫59%2 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ৫০ _৭)+৭9_**----+2n=1 
প্রমাণ ২ (1772) 0 47-915722:24982494-492 5228 
= _ 1 বসাইা পাই, 
(1-171)”-40--6$ tas ast +asn 


Or, 1=0,-a) tas — eee 4৫27. 


উদ, 9. (14+2)"=C,+C,24+0C,224+:---4C0,2" হইলে, 


প্রমাণ কর যে, 
[27-1 
C; ৪১127258888 ন 


2 
প্রমাণ £ Cr+ C+ 0,44 C= [উদা.? দ্ৰষ্টব্য ] 


ভিন 5 2:525575965+15478055-1)07-517055 
আবার, 5-(%-1)0%-14-072)0%-524---5405817.055 


=(n— UC, 2+ (n—-2)C82 +... 450দ-024587-005 

যোগ করিয়া, 2$-%0124-80554--7774805-5518055 1508 
[2 

-1(0024-01 247-0294-..55 “HGS [না 


এ. ৪1৮৮ nt 1 
[nln 11771707712 
71 
7711-7 
উদ. 10. যদি? ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
&-৮07054-9)1৮ 05012) "Cs (243). ...=0 
খায়পক্ষ = (£ "0, 24-02% ---)+y(-"C; 72-05-3054) 
(1-074৮05--) 
TH mim DP mcd 


= %(1- 1" _-mil-(m- Drm 1 ৪:51... ধর 


৮ ০-%0(01-1)*-7 0. 
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প্রশ্নমাল! 11 (৪) 
শু. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম সহগ নির্ণয় কর £ 
() (1140: (i) (1-5) (i) (14+x)2°71. 
2. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর £ 
() (2+32)!2, যখন £= 8} [ Utkal 246 ] 
(i) (3422)'5, যখন £=$; 
(8) (0+2)", যখন ৭= ু, 2+= 5 n=. 
3. (14-)* এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের মান নির্ণয় কর, 
যখন 2- ১ n=6. 
4. প্রমাণ কর যে, % এর মান ₹?) এবং 8 এর মধাবর্তা হইলে 
(14-%)2* এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের সহগই বৃহত্তম হইবে। [ M.U. 1898 ] 
5. % এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে 
প্রমাণ কর যে, 38 26-1 রাশিটি 676 দ্বারা বিভাজ্য । 
6. (14-2)” এর বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদগুলির সহগত্রয 


সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে % এর মান নির্ণয় কর। [ Roorkee 51 ] 
7. যদি (142)" এর বিস্তুতির পর পর তিনটি পদের সহগত্রয় 220, 495 
ও 792 হয়, তবে % এর মান নির্ণয় কর। [ Pat. 54] 


8. যদি (৫242)" এর বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদত্রয় 
এথাক্রমে 240, 720, 1080 হয়, তবে এ, « এবং % এর মান নির্ণয় কর। 
[ C. U. 48,262 ] 
9. যদি (৮4 4)" এর বিস্তৃতির তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম ও বষ্ঠ পদগুলি 
b®—ac_S5a 
যথাক্রমে ৫, ৮, 6, ৫ হয় তবে দেখাও যে, 8৫ 30 LC. U.?57]. 
70. যদি (142)” এর বিস্তৃতির পর পর যে কৌন চারটি পদের সহগ 
॥এ1, 99 23 এবং 24 হয় তবে দেখাও যে, 
১) Lae লু 1245 
7722. asta, . 95723 
71. যদি (৫+2)” এর বিস্তৃতিতে 2 বিজোড পদ (9৫ 15003) গুলির 
সমষ্টি এবং 0 জোড় পদ (০৬০7. (573) গুলির সমষ্টি হয় তবে প্রমাণ কর যে 
1 0থল(৫2-%৯)% 


[৮০150] 
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12. (1740৮ 0০4014105%54--7405%5 হইলে,. প্ৰমাণ" 
কর যে, 


() C,-2C,+3C5-...+(-1)"-1n.C:=0 [C.U. 42,60] 
(i) Co—2C,+3C,----+(- 1)" (n+ UC, =0. 


6 05 1 (2+1- 
(8) PATE + 2-1). 


771 
[0০ 0,745] 
(iv) 51446246547. “= [ Pat. °54 ] 
12% 
() 15652514655 নী 
ie 2 (n+2)2n-1 
7 2 rt 1 2= লু 
(vi) . C6 +2C,*+3C52+.-.+(n+1)C, ES 


(vii) Co*-C,*+C,:--..+(-1)"C,:=0, 1 বিজোড় হইলে৷ 


অথবা, =(- 1 TE হইলে ৷ 


ই 
(viii) (০০7-02)(014-02)--:(0%-4-05) 
০৫305020550 700 258 J 


13. যদি (IFx+ x)" =astaxtasx® Le. ছি থক 
- তবে প্রমাণ কর যে, 


হয়» 


(i) 2০4৪1 7254+75782% লিল, 

(li) ০০ ৪14-22-.*:47-628 1. 

(fii) ০০7০০+-৫+4৮742 (3741). 
14. % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে প্রমাণ কর যে, 


n ০০০ না| ০ 
27 -%.2 + 2_...+(-1) = 


নবম অধ্যান্ 
, অসীমশ্রেণী (Infinite series ) 


77. সমান্তর বা গুণোত্তর শ্রেণী বিষয়ক অধ্যায়ে এবং দ্বিপদ উপপাদ্য 
(মখন বাতের স্থচক ধনাত্মক অখণ্ড সংখা!) সম্বন্ধীয় অধ্যায়ে সসীম শ্রেণী 
(Finite series), অর্থাৎ যে সকল শ্রেণীর পদসংখ্যা ( number of terms ) 
নির্দিষ্ট তাহা লইয়া আলোচনা কর! হইয়াছে। কিন্ত সকল শ্রেণীর পদসংখ্যা 
সসীম অর্থাৎ নির্দিষ্ট সংখ্যক নাও হইতে পারে । যেমন 

"$= 3333... = 3+ 03 +003 +0003 + -.. 


8881৮787148 
নতি tit" 


উপরের গুণোত্তর শ্রেণীটির পদনংখ্যা সসীম নয়; অর্থাৎ শ্রেণীটি কিছুসংখ্যক 
পদের পর শেষ হইয়া যাইতেছে না। এই ধরণের শ্রেণীকে বলা হয় অসীম 
শ্রেণী ( Infinite series ) | 


জসীম শ্রেণী ? যে শ্রেণীর. যে কোন পদের (উহার ক্রমিক সংখ্যা যত 
বড়ই হউক না কেন) পরবর্তা অপর একটি পদ থাকে সেই শ্রেণীকে অসীম 
শ্রেণী বলে ৷ 

একটি সসীম শ্রেণীর শেষ পদ আছে; কিন্তু অসীম শ্রেণীর শেষ পদ বলিয়া 
কিছু নাই। 

টাকা ঃ ‘=? এই প্রতীক চিহ্টির দ্বার! অসীম বুঝান হয়। 

1441754257৭ এর অর্থ শ্রেণীটির পদসংখ্যা অনীম । 


78. অনীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণর ( Sum of an Infinite- 


Geometric Series ) | 

গুণোত্তর শ্রেণী বিষয়ক আলোচনা হইতে আমর! জানি যে, 

৭, 7, ৭7£,'-*এই গুণোত্তর শ্রেণীটির % সংখ্যক পদের সমষ্টি 

47115825782 787 

বাসি 177171771৮7 

এখন 7 প্রকৃত ভগ্নাংশ (ধনাত্মক বা ঝণাত্মক ) হইলে, % এর মান যত বৃদ্ধি 
পাইবে +" এর সাংখ্যমান (numerical value ) তত হাস পাইতে থাকিবে । 
অতএব এক্ষেত্রে % এর মান যথেষ্ট ( Sufficiently ) বর্ধিত করিয়। 


না এর মান ইচ্ছামত ক্ষুদ্র করা যায়। 
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স্ৃৃতরাং 7 এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইলে, % অর্থাৎ পদসংখা! 
যথেষ্ট বড় লইয়া ( Suficiently large ) সমষ্টি $% কে যতদুর ইচ্ছ! 


= এর মানের সমীপবর্তী কর! যায়। অর্থাৎ ৩ম as n>, 
সব) 


যখন,-1<7<!1. 
এই সিদ্ধান্তটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


₹ এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষ। ক্ষুদ্র হইলে অসীম সংখ্যক পদ বিশিষ্ট 
_"গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি উল 


উদ্দী. 1. সমষ্টি নির্ণয় কর ঃ 
13788 


এখানে ৫1» 7১১, নির্ণেয় সমষ্টি এল 


উদ. 2. অসীম গুণোত্তর শ্রেণীরূপে প্রকাশ করিয়! মান নির্ণয় কর £ *16. 
16_-16666...10 ০০ 
= "1-06 +006 +--0006 ++ -..to 


wl 6 6 6 
=i নুনু Higa to = 
1 
= দৃঢ় একটি অলীম গুণোত্তর শ্রেণী যাহার প্রথম পদ ন এবং 


6 সাধারণ অন্ত্রপাত শ্তাঢ 


=16 +টি-ঠ6 [++ ইহা হইতে আবৃত্ত দশমিককে ভগ্নাংশে পরিণত 
নাঃ করার পাটাগণিতীয় নিয়মটির কারণ বুঝ! যায়। ] 
_ উদ]. 3. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
14+3%24+5x2+17%84+.-..t0o = [ ISHS] 
অনে কর সমষ্টি 5= 14324524728 +..t0 ০০ 
‘. Sx= 24-324-5254-77700 «x 
বিয়োগ করিয়া, 5(1-2)=1+2+4+2%24+225+--- 
-142(0424 x তি? ০০) 
২142. -174752% 


অসীম্রেণী 169. 
্রশ্নমালা 12 | 


1. অসীম পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় ২ 

0) 17114512710) FLIRT 
(iii) 3-1787-77 

(iv) 5+ 25485185477 [670-:22% 
0 fh 

(vi) (y2+DTFIH(V2- DF [C.U. 18877) 


ii এটি, 0 
ডো এন ] 


2. অসীম গুণোত্তর শ্রেণীরূপে প্রকাশ করিয়৷ মান নির্ণয় কর £ 
() 8; (ii) 197. 

3. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

() 14+2a+3a°+4a3+:.t0 = [-—lI<a<!] 
(ii) 1 -_524-952-132১7--09 «x [ —-1<%<!] 


২. ; E ৪ 
4. দেখাও যে, ৫১,৫৪,৫৪---6০ ০ =a. [C.U.] 
5. মনে কর কোন বস্তু অনস্তকাল ধরিয়া এইভাবে চলে £ প্রথম সেকেণ্ডে- 
10 মিটার, দ্বিতীয় শেকেণ্ডে 9 মিটার, তৃতীয় সেকেণ্ডে 815 মিটার ইত্যাদি ৷ 
বস্তুটি সর্বাপেক্ষ। কত দুরত্ব অতিক্রম করিবে ? 


79. খণাত্মক বা ভগ্নাংশ সূচকবিশিষ্ট ছিপদ উপপান্থ ৷ [Binomial 


Theorem for negative or fractional index. ] 


ঝণাত্মক অথবা ভগ্নাংশ স্চক বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপাছ্ধটি নিম্নলিখিত ভাবে 
বিরৃত করা যায় ঃ 
% খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইলে, 
n(n—l) snl 
ছি 
A hE LEE (EE 
ti +n )(n টা (n 10800 


1727 


(17৯) 117৮7 SEs 


যেখানে, -1<%<া 
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প্রমাণ পাঠ্যস্থুচীর বহিভূতি। নিয়লিখিত বিষয়গুলির প্রতি দৃষ্টি দেওয়া 
প্রয়োজন । 

-0৫)% ধনাত্মক অথও্ড সংখ্যা হইলে (17%)” এর বিস্তৃতির 
পদসংখ্যা সসীম, পদসংখ্যা (৪41), কারণ বিস্তৃতির সাধারণ পদ ₹,+; 


মা 7-% বসাইলে বিস্তৃতির শেষ পদ পাওয়। 


যায় এবং 7-%71 বসাইলে 2’ এর সহগের মান শুন্ত হয়। কিন্তু যখন 
& খণাত্বক বা ভগ্নাংশ তখন 7 এর এমন কোন ধনাত্মক অখণ্ড মান (৮ সর্বদাই 
ধনাত্মক এবং. অখণ্ড) নাই যাহা নাধারণ পদের £" এর সহগের লবের কোন 
উৎপাদককে শূন্ত করিতে পারে । স্বতরাং % ভগ্নাংশ বা খণাত্্ক হইলে (14%)" 
এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা হইবে অসীম । 


(2) % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে (14-:0)" এর বিস্তৃতিটি + এর সকল 
মানের জন্যই সত্য ॥ কিন্তু % খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইলে বিস্তৃতিটি সত্য হইবে 
মযখন_1<% 1 অৰ্থাৎ, 4 এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর । 

যেমন, (1-%)":=1+2+2°+28+--- 

= 2 বসাইলে, বামপক্ষ=(1-2)":= - 1, 

এবং দক্ষিণপক্ষ = 14724247294. 
স্পষ্টতই বায়পক্ষস্দক্ষিণপক্ষ । 


টীকা ই এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর এই বিবৃতিটিকে | 2 | <! 
“এইভাবে লেখা হয়। 

(3) ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে (14-2)" এর বিস্তৃতির সহগপুলিকে 
"C9, "C;, "C2*--ইত্যাদি রূপে লেখা চলে। কিন্তু স্পষ্টতই, % ভগ্নাংশ বা 
শ্ণাত্মক হইলে পরপর সহগগুলিকে আর এরূপে লেখা চলে না। 

80. ॥ ভগ্নাংশ বা! ধণাত্মক হইলে (০+%)” এর বিস্তৃতি 

% ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা না হইলে, (44%)" এর বিস্তৃতি নির্ণয় করিবার 


স্জন্য (৫4-%)" কে অবশ্যই ৭072) রূপে, যখন £৭৫ অর্থাৎ 21, 


বা, খা] রূপে, যখন ৫-২% অর্থাৎ, <, লিখিতে হইবে । 


অসীমশ্রেণী 171 
স্অতএব, (i) যখন এ, তখন ৫+2-(৭(142]]' 
=[! +) 
=a" [nin 15) +... } 


n(n- 1) 358 
12 


=a" 477-2-3247-ি-87-8587 


এবং (ii) যখন, ৭2, তখন 

(a+a)" ={x(1+4 2] (12) 
= {ng 2) +} 
=" +n.x"-la + ১ 


২81. (1+2)" [1 বণাত্মক বা ভগ্নাংশ] এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
(728-112-715112 772 
7171 POR Ee ডি EN 
অতএব, (i) (1420-” এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
_5505%-1)0%-2)-0-৮-741)5, 


| 
1) n(n+ রি ঠা 


(9) (1-)" ০৮৪৮071৮017 
০(-1)78687106-2)-057771)57 


Iz 


(iii) (1-০0-75 1055 ৯2558 (৯) 
2টি 71151046411) 


-(-1)57%৮41)04+2)--৮1+৮-1) 
1৫ 
[551 *(51)7-(-1)57] 
5(0771)(7-2)-৫177-1),, 
1৮ এ 5 
ইহা হইতে দেখা যায় যে, (1 )-" এর বিস্তৃতির সকল পদই ধনাত্বক। 


r 
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82. নিন্ধে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলি প্রায়ই ব্যবহৃত হুয়। উহাদ্বিগকে 


স্মরণে রাখ! প্রয়োজন। 


(1) (1+5)-"-1- পা 2 
2) (1-z2)"=1- ৮৮ 231,72০ 
, 3) (1-)-7-14%8 +n 


6), MERE LEE EATON nD 
(6) ENE ELE dE ANA HELPS 
(6) (1-2) -2=1+2%+3%5°+.--+0+ Dx +--- 


(7) 41-20-3-1+3+6545705012)৮4 


85. বৃহত্তম পদ £ 


7 ধনাত্মক অথণ্ড সংখ্যা হইলে, যে প্রণালীতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর! 
হইয়াছে, ॥ ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইলে সেই প্রণালীতেই বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে 


হইবে । প্রদত্ত উদাহরণ হইতে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে। 
উদ. 1. (1-4)-5 এর বিস্তৃতি ষষ্ঠ পদ পর্যন্ত নির্ণয় কর। 


[ H. 5,765 (Comp.) ] 


(1-)-3=14(-3N- n+ ID(s 


—3(-3-1(-3-2),_ 


52 1.2.3 (72) 
+-3(-3- UMA) 
-3(-3-1)0-3-2)0-3-3)0-3-4) 
ক রা 
+--- 


=14+34+6%°+ 10x38 + 15x +215 +--- 


-2%)5 
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উদ. 2. চতুর্থ পদ পর্স্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর :. 


2/01-22)5 
1 
VID (1-22) রা 
০1708029145, 
1-80-8-1)08 20-27 278 


148 Fx + Lx 8 S208 + °° 


উদ্দা, 3." « এর ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে (2- 3)- এর বিস্তৃতি চতুর্থ 
পদ পর্যন্ত নির্ণয় কর । া [ H. 5.266 ] 
(2-35)-5-1201-851-9ল 27301 85) - 


০3501+0 3)(- 8) = 2)8 


-3(-3-1)(-3-2) 
+-- ব১-(-89১+০) 
_8114-81-9৯1015544- 
উদ. 4. (1-%)-* এর বিস্তৃতির পঞ্চম পদ এবং সাধারণ পদটি নির্ণয় 
করা [ HE. ৪.+64] 


-40-4-1)0-4-2)--6-4-7410(-5 
টু (2) 


প্রদত্ত বিস্তৃতির +1 = 


(dy 8 1) 


১8 1273:94: 21273772317) r 
1.2.3.4.-.7 


5(071)(072)073)575071)072)07-3) , 
1.2.3 6 রে 


সাধারণ পদ, ৮+7 এ 724 বসাইয়৷ পাই, 
ts = 2X t= 352. 


উ- মা. গ.- (১ম খণ্ড )--12- 
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উদ্দা, 5. দেখাও যে, (1-2) 2 এর বিস্তৃতির সাধারণ পদটি 
ই 
হন 
প্রদত্ত বিস্তৃতির সাধারণ পদ, 
(4 303+ 1)(57-2)--- X (৬77 lr 1) (2৯)? 


এ 
উড XX ০(ন) 2 
1-3-5..:0-1)272 
বি 
_1-3-5+:0৮-1)(2-2-2--৮ সংখাক) ৪ 
212 
_1:3:5--02101024)(2-2) (2:3)--:029)1৭ 
25181725577 ৰং 
_1-2-3-4-5-6--02771)2757 127 Lr 
21515. গন ESE 
উদ!. 6. (1 -2)8 এর বিস্তৃতিতে 7 তম পদটি নির্ণয় কর। 
[ C. U. 1878] 
প্রদত্ত পুর 7 তম পদ 
-88-108-28-9-8-74421(-5)৮- 


টা 


০831-08-77, 


NEL 
['." লবের (_1) সংখ্যক উৎপাদকের মধ্যে 2টি 
ছাড়া বাকী সবগুলিই খণাত্বক। ] 

31 টি টি 2 11525 


[.3.5...2৮_ 7) 
201 হুল) 
৮ ইল টিন 
1-3-5--(2৮-7)৮-), 


০2 
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উদা. 7. 1S এর বিস্তৃতিতে £১ এর সহগটি নির্ণয় কর। 


[C.U.’19] 


0-0+0-9- (01-20-7401 907 


প্রদত্ত বিস্তৃতির 25 এর সহগ=(1-2)"£ এর 25 এর সহগ 
+(1-2)"! এর %* এর সহগ- 1412. 


উদ, 8. (1472+3748৪4-.0০০)8 এর বিস্তৃতিতে 1০ এর 
সহগটি নির্ণয় কর। 


(112513৮4455+-08-101-0-28-0-20-5 


(1975 এ৮)-5307351003-2:1-3-7+01-2 


টা 
35172) LE 


প্রদত্ত বিস্তৃতির £০ এর সহগ =2(10-+1)(10-+-2) 


_11%12 


5 = 66. 


1-22)? = 
উদ. 9. 152 এর বিস্তৃতিতে 4” এর সহগটি নির্ণয় কর । 
এপরদত্ত বিস্তৃতি = (1-424-42)(014-2)-5 
-(1-4514500৮০1+5151৮5447545) 
যেখানে, = (- 1)" 152, [ মনে করি, ] 


অতএব প্রদত্ত বিস্তৃতির £" এর সহগ- 1 *?%.-4 » 1৮-17-4505 


7৮1, 4,0-1)7- 11051)4-40- ULE 


= 4+ e+ 2+ 404 D+ ar < 1) 


= +37+2). 
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10 চু 
উদ. 10. প্রমাণ কর যে, (14-2) 8 এর বিস্তৃতিতে ষষ্ঠ পদটিই প্রথম 
খণাত্মক পদ । 
(14)” এর বিস্তৃতির (74-1) তম পদ crt, 
ইহা হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, যতক্ষণ পর্যন্ত ॥<॥-+-1 থাকিবে ততক্ষণ 
পর্যন্ত প্দগুলি ধনাত্মক থাকিবে। 


10. হৈ 
অতএব (1422) এর বিস্তৃতির পদগুলি ধনাত্মক থাকিবে যতক্ষণ 
78৮11 অর্থাৎ 74 থাকিবে । 
7 অথণ্ড সংখ্যা, অতএব প্রথম খণাত্্ক পদটি পাওয়া যাইবে যখন ॥> 4; 
অর্থৎ7-5 হইবে । .', ষষ্ঠ পদটি প্রথম খণাত্ক পদ । 
উদ্দা, 11. (14+2)-"এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর, যখন =, 
710. 


£1-1%+৮7141[ সাংখ্য মানে] 


tr 7 
10751712১22 
A 2 রি 1 
917১৯ 
tnt হইবে, যতক্ষণ সহ! হইবে । 
< 
অর্থাৎ, 258 
অর্থাৎ, 784 ৮ 
স্বৃতরাং পঞ্চম পদটিই বৃহত্তম পদ | 
প্রশ্নমাল। 13 (A) 


1. চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর [ Expand up to 4 terms ] 2 
() (L-x)-2 [C.U.B3] (i) (1-24) "2 [cC.U31] 
(8) (1420-5 [H. 5.62] (iv) (L-34)3 [H.S63 comp.) 


(v) (LF)? [H.S.’64comp.] (vi) VIFz[C.U.] 
(vi) Vi=37. [০,0.৮%3] : 
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2. তৃতীয় পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর : 


8) (24305 (3) (2438 
(iii) (৮459)-5 (iv) (a®+2°)3. 


3. চতুৰ্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর এবং সাধারণ পদ নির্ণয় কর 2 

()- (12 2)- +O 0.৮16] 07) (1-9)- [0. ঢ.213] 
(8) (1-259-2 16. ৬ 31] 

4. দেখাও যে (৫_২)-৯এর বিস্তৃতিতে ৮ তম পদটি হইতেছে, 
(9711)(2747-1) (37171) 102)771124-7578158 


27-517-0 


[০. U. 1885] 


5. (14722) এর বিস্তুতিতে ৪ এর সহগটি নির্ণয় কর । 
[ Ranchi U. 64 ] 


চি: পা 3 [0. U..239] 
(1-2) 
2 
এ Hee A 7745 রি [A.U. 239] 
(179) রর |) 
৪. [লুঠ এর ৮ হা ৮৪:০৮ [Mad. U. 1887] 


9. প্রমাণ কর যে (1-45) ইএর বিস্তৃতির 2" এর সহগটি হইতেছে 


10. দেখাও যে, (++ 2*+-*--to )* 
=l1+2x2+32° +428 +--- [C.U.’22] 
11. দেখাও যে, (1 -447:৮৯--6০০০)১৫ (147547700০5) 
17245 +...to 
12. প্রমাণ কর যে, (1447247709০) 
৮ (1727322474১ 47209 = ) 
(1:27 23453454455 470০০) [ C. U. 1877 ] 
13. (147৭4৮46০০০) এ 2" এর সহগ নির্ণয় কর ৷ 
[ A. 049] 
14. (1177*7৮৯ 47,০৮০ ০০)"" এ" এর সহগ নির্ণয় কর । 
[0.0.713] 
15. দেখাও যে, (1 27348 _ 4%84+...t0= )-" এর বিস্তৃতিতে 


২" এর সহগটি 1:35:27 02+. 
In 
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16. প্রমাণ কর যে, (1-9%+5202)- এর বিস্তৃতির £" এর সহগ 
=5"+1_4n+1,. [ Bom. 1893] 


৪৪111, 1 ১৬০ 1 
[ ইঞ্জিত ঃ (1-954+-205-1 1-9x+202° (5-4) 


1 1 1 ] এ - 
= Te} 30-50-01 4x)°1} 


প্রদত্ত বিস্তৃতির 4" এর সহগ-(1-_5%)- এর "+1 এর 
সহগ- (1 42)-1এর £+1এর সহগ |] 


17. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির প্রথম ঝণাত্ক পদ কোন্টি তাহা 
নির্ণয় কর £ 

() (14398 (i) (1424) 

18. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগ্লির রহত্তম পদ কোন্টি তাহা নির্ণয় কর : 

() (01-72-2%, ৮58,108) (5-40-5, যু, 

(ii) (3x2 +4y8)-1, ৯9, y=2, p=15. 


19. [ দেখাও যে, লাক্স শাহ) -+-০৯ 


[ ইঞ্জিতঃ 14৭1 + + -:) + 


ae Al 


9 ০ SE 
20. প্রমাণ কর যে, (1+) ০1478 তা 


4x8 
(1+2)3 
9 3 
[ ইঞ্জিত HET UE 
ঢা (5) (75) ৮ (7 | Ns ক ] 


21. প্রমাণ কর £ 141. a 1) 1 নর 


1277117175 
F< 2 (n—1)/ 2৮ এ 
-177.596-47-20%. হু 
2 (2 (2 না 
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84. দ্বিপদ উপপান্তের প্রয়োগ ( Application of the Binomial 


Theorem ) 


উদ, 1. দ্বিপদ উপপাদ্যের প্রয়োগে ('99)$ এর মান নির্ণয় কর । 
[ H.S. 62 comp. ] 
(99)4-(1-01)4-1 - 4 x01 4+-4525(001)2 — 4 Xx (01) 3+ (-01)+ 
= 1 - ‘04 +-0006 - -0000044-:00000001 
= 96059601. 


উদ্দা- 2. ১/100] এর 4 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধমান নির্ণয় কর। [ 4.0.43] 
3/TOOT = (1001) = (1001 4 1) = {1000(1 + হট) 

= 10003 (14--001)8 = 10 (14+-:001)8 

= 1 A(a—-D o তি 

-101+8901 488531০0074 


= 10{1 £3 x ‘001—3 x ‘000001 — ---} 
= 104-3 x'01-¥ x ‘00001 — ... 

= 10++-:00333 — ‘0000011 — -.- 

= 10-0033. 


উদ. 3. যদি % এত ক্ষুদ্র হয়'যে উহার বর্গ এবং উচ্চতর বাত অগ্রাহ করা! 
যায়, তবে প্রমাণ কর যে, 


1 1 
9-4-72)25 -(164-32)% 1 17 ছ 
EEE RE [ Pat. 45] 


| 
1901 HIDE — (LL Batt 
বামপক্ষ = rE) 


y ঠা 
21৯57 3২515 (174%5)-£ 
kd ই 3 
_3017৯১$%) 0১:১১ 
[ % এর বর্গ এবং উচ্চতর খাত অগ্রাহ্‌ করিয়া ] 


03 ্‌ 
বারই (1g) [৮] 


11017 
ভিটা 
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: 208471 (t+ 1)(8+2 
85. OE ) sy fF 158 
৫. 


চি 13 
11৮20142079) ৯ 1-5(579)057-29)-29 1... 
টি বা রঃ [5 a+ 


ইহ| হইতে দেখ। যায় যে, সহগণগুলির লবের উৎপাদকণগুলি সমান্তর 
প্রগতি গঠন করিয়াছে যাহার সাধারণ অন্তর ৭ এবং হইতেছে বিস্তৃতি- 
টির ঘাতের স্ুচকের হুর । অতএব বলা যায় যে, যদি. কোন অদীম 
পর্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণীতে উপরোক্ত নিয়মটি প্রযোজ্য হয় তবে  শ্রেণীটি 


(1-%) *এই আকারের বিস্তৃতি হইবে । 


ড্ৰ 4. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

148 875: ৮ 

প্রদত্ত বিস্তুতি-1+5 818 ই +" 
8 টা এনা 2 বা 
০1412888010) 8310509 1 


(70440077574 


উদ, 5. যদি )-24-3254-424+-"৮০০ হয় ; তবে & কে » এর 
ঘাতের উর্ধক্রমে সাজাইয়। একটি শ্রেণীতে ( তৃতীয় পদ পর্যন্ত) প্রকাশ কর। 
[ Express x in a series of ascending powers of y upto the 
third term. ] [C.U. 31] 
P=2x2+3x° +43 +... 


14--1-4244-34484৮7-(01-)75- LG 
(1-2) 


+ ..-to x 


07 (149) 


Or, 1-5-049)8-1+(-8+ 780৮ 
+58058-1)0-$52) 


5 ee 
নত Lo 


or, 12517858955 
x=3y- By + sy? -৭ 


অসীমশ্রেণী 181 
উল EE 


উদ্দা.€. দেখাও যে, 1188 47 
এট ৩৩৩০০ 


সি (5751)072) 
3" ++ নু এ 


oe) [a0 সি টি টি 


বামপক্ষ_147-37 


(14) ল4 
দক্ষ 13203) 
এগ 


=3 ATT রর 


বামপক্ষ-দক্ষিণপক্ষ । 
উদ্দা, 7. (1_2)-5 এর বিস্তৃতির প্রথম (4-1) সংখ্যক পদের সহগ- 
গুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
মনে কর, (1-2)-3=ao ax Haat ars Fee 2 (1) 
১44২4924744 এর মান নির্ণয় করিতে হইবে। 
আমরা জানি, (1-2) ! =1+ 4+ x + +x he তা (2) 
aostaitastta,=(l) ও 2 এর শ্রেণীদ্বয়ের গুণফলে 
X’ এর সহগ 
=(1-2)- 3x (1-2)! এ" এর সহগ 
=(1=2)"* এ ৮" এর সহগ 
_ 4.5.6: (r+3)_ ১8৮৮২ 
lr 


॥ 


প্রশ্নমাল। 13 ৫৪) 
1. বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নি 


কর: ww. 
() (103)+. [H.sS.’6l Comp. ] (ii) ২99. 
(8) UIST [০. ঢ-1875]. (৭) 5/558. 
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2. যদি % এত ক্ষুদ্র হয় যে উহার বর্গ এবং উচ্চতর খাত অগ্রাহ করা বায়, 


তবে প্রয়াণ করু বে, 


(1-+)৯+01-5৯)_1 _989 
TESLA 


3. বদি ০ এত ক্ষুদ্র হয় যে 18 এর সহিত তুলনায় ০8 কে অগ্রাহা করা, 
যায় (68 may be neglected in comparison with 19) তবে দেখাও 


যে, YE “iE = এর মান 25 প্রায় । [C. U. 1888] 


4. নিয়ে প্রদত্ত অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর £ 


+" [0.0.750] 


[ ইঙ্গিত £ মনে করা যাক প্রদত্ত শ্রেণী (144)” এর বিস্তৃতি ৷ 


27488 8777-. [0. U.] 
215:2.517725187] 

(iii) 175 73:8551585+ 5৮44 

(av) EV TERS 


333 65327: (57721 


1:27111871821581 
(vi) 1 Ee HUE TI হ76-55+ 5 


5. দেখাও যে, 
3.5.7 
1 RATAN TSS I SEDI UR ti [ 5 
(i /8=1 242 5 12 1০45 0 x - 106,319] 1894] 
17711175775 [ 7 
্ ২ 
(8) 9/5-14 35775 তি ত হাড়ি [ C.U. 58 J 


মি V3 -2). 


6. দেখাও যে, 


(5751), 1 15077100272) 11,552” 
TZ "হু 1.2. 25" k 


1777 


এ) 1/(/-1)(0- 2). ০, 
স্টুন উজছুীত নিলি: 


7. দেখাও যে, 14272 


নি 1) 147৫7 10017-2) 1... 


2118 3.6.9 


8. প্রমাণ কর যে, 


2) 2%(2412)0244 - 
2 12(2% a ) i 2nl টি n+ ris 


দ[।7197(571)180571)0572)4.5,1, 
-21184+৮6-1৮৮5:65-+ ) 


9. প্রমাণ কর £ 


[00742 
147] 4৮831151752 প্রি “] 
1078 20-11-7087 1)(0%-2) নন - 


n 4: 
=H ওহ 
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2 


1.3.5 
10. (2) যদি ৮=ঠ 14124723477 ০০6০, ০: হয়, 


তবে প্রমাণ কর যে, 2-+2)- 2-0. Pat: 139°] 


(b) যদি ॥=+%*+%34+ {০0 = (0<% এয) হয়, তবে দেখাও 
যে, 44-27-৯475 ৮০ ০০ 


[ ইজিত£ 2-:+:4454-:70 = ] 


রা | এর রা 8 
or, (1-%)/-% [ or, 1-2>3 
OI, Yy-y=x | টি অর্থাৎ, 71 ) 
ei LO 0<y<1 
=y-y°+y3- ০5 


1.3.5. 1.3.5.7 
11. 22118. -ল্ 
1. দেখাও যে, 3 +2+217174+ to = ="04 (প্রায়)। 


12. যদি £ এত ক্ষুদ্র হয় যে 3 এবং এর উচ্চতর ঘাত অগ্রাহৃ 
করা যায়, তবে দেখাও যে (14+) এর ॥ তম মূল (17 th r০০t) হইতেছে, 


247-(74-1)% 
ECE (প্রায়) । 


13. দেখাও যে, (1-4)-” এর বিস্তৃতির প্রথম (৮41) সংখ্যক পদের 


সির সম + a+) cl). 
1৮ 


দশম অন্যান 
লগারিদৃম্‌ ( Logarithm ) 

86. এ*=N(এ=0) স্থচক সম্বলিত এই সম্পর্ককে [ এখানে এ কে- 
বলা হয় নিধান (১5০) এবং % কে খাতের স্থচক ( index of the power ) ] 
সর্বপ্রথম 01107. Napier গণন। কার্ধে স্থবিধার জন্য নৃতনভাবে প্রকাশ করেন, 
যেখানে & এই ঘাতের সৃচককে ঘ এই সংখ্যার ৫ নিধানের জন্য লগারিদ্‌ম্‌ 
বলা হয় এবং লেখ! হয়, £-1০5* N [If a*=N, (৫৪50), then এ is. 
called the logarithm of N to the base a]. 

সংজ্ঞা 2 কোন ধনাত্মক সংখ] ঘ এর কোন প্রদত্ত নিধান £ [250] 
এর সাপেক্ষে লগারিদূম্‌ হইল সেই ঘাতের স্থচক, যে ঘাতে এ-কে উন্নীত করিলে 
উহা! N এর সমান হয়। [ The logarithm of a positive number N 
to a given base a (540) is the exponent of the power to which 
a must be raised to give N. ] 

টীকা 8 () এ*= -॥ এই সমীকরণটি (এ ধনাত্মক এবং বাস্তব ) 
৮ এর কোন বাস্তব ( ধনাত্মক বা খণাত্বক ) মানের দ্বারা .সিদ্ধ হয় নাঁ। অতএব 
কোন খণাত্মক বাস্তব সংখ্যার লগারিদূম্‌ কোন ধনাত্মক বাস্তব নিধান সাপেক্ষে» 
বাস্তব সংখ্য! নয়। 

(ii) "০4516 এবং 216, 

log, 16=2 এবং 1055 16-4- 

দেখ! যাইতেছে যে, একই সংখ্যা 16 এর লগারিদৃম্‌ এক ক্ষেত্রে 2 (যখন, 
নিধান 4) এবং অপর ক্ষেত্রে 4 (যখন নিধান 2)। হৃতরাং নিধানের উল্লেখ 
না থাকিলে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ অর্থহীন হইয়া পড়ে । কেবলমাত্র সংক্ষেপ 
করিবার জন্য সেইসব ক্ষেত্রেই নিধানের উল্লেখ কর! হয় না যে সব ক্ষেত্রে নিধান, 
জান আছে। যেমন সাধারণ লগারিদ্ম্‌. ( Common Logarithm ) এ 
ব্যবহৃত নিধান 10 এর উল্লেখ প্রায়শ করা হয় না। 


87. কতিপয় সিদ্ধান্ত £ 
() ১ এল], এর 
19541 -0. 


অর্থাৎ 0 ভিন্ন যে কোন নিধান সাপেক্ষে | এর লগারিদম্‌শৃন্ঠ। 
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(i) ৮. ৪1৯ [এ যেকোন ধনাত্মক সংখ্যা] 
i log.a= 1. 


অর্থাৎ কোন ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদৃম্‌ সেই ধনাত্মক সংখ্যারই নিধান 
সাপেক্ষে 1. hy 


(8). LT 
a 


লগারিদৃম্রে সংজ্ঞ। অনুসারে 1০8০(1)- -1 [1] 
কোন নিধানের অন্তোন্যকের লগারিদৃম্= - 1. 
টাকা £ 2৯] হইলে, ৫*_৯০ যখন £-৯- = এবং ০৫৭৫1 হইলে» 
৫৮৯০ যখন %-৯+০৪ 


+, log.0—>-— = যখন ৫১1 এবং 1০৪০০-৯+-০০ যখন 0২] 


উদী- নিধান 2/3 হইলে 144 এর লগারিদৃম্‌ কত ? 


অনে কর 1052451442১, (2/3)*=144=2132 | 2 | 144 
2] 

ল240/3)+-(2 4 a 

24%2)4-0242)+ |. | 

2০4০ 21 18 

০০198241444 31358 

3 


88. লগারিদ্ম. বিষয়ক কতিপয় সূত্ৰ £ 
(i) loga(m x %) =log m+ logan. 


প্রমাণ £ মনে কর, log, m= % 


এবং log n= y, 
a* =m. ‘ 


a’ =n. 
০০2১25৯7১৫১ OF, 2৯৯১ 77১৫১ 
loga(mX n)=x+y=logam-+log.n. 
অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার গুণফলের লগারিদৃম্‌, পৃথক পৃথক ভাবে ও সংখ্যা 
দুইটির লগারিদৃমের সমষ্টির সমান । 


অনুলি- log.(m.n.p.u....) =l0g. m+ log nH log p+... 
(ii) log. (7) =log.m~ logon 
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শপ্রমাণ £ মনে কর), 1095০7-22 ১০2১ =m, 
এবং, log in=y, .. d’=1n, 
x 
AML OF Gi =" না log. (7) =+-» 
a’ mn n n 


=log.m — logan. 
অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার ভাগফলের লগারিদ্‌ম্‌, এ সংখ্যা দুইটির লগারিদ্মের 
“অন্তর ফলের সমান । 
(iii) logalm)" =n 10851 
প্রমাণ £ মনে কর, log (m)"=2, .'. a =m; 
এবং, 1095477,-2, ১৮ 2 =m; 
এস =(a2)" =a", 
০1) অৰ্থাৎ 198(87)” =n log am. 
অর্থাৎ কোন সংখ্যাকে কোন ঘাতে উন্নীত করিয়া লগারিদৃম্‌ লইলে ও 
লগারিদৃম্‌, উক্ত সংখ্যার ঘাতের সুচক ও এ সংখ্যার লগারিদৃমের গুণফলের সমান 
ছইবে। 
(iv) নিধান পরিবর্তন বিষয়ক সূত্র (Change of base ) £ 


l0g. m= l0g,m X log .b. 


প্রমাণ? মনে কর, logsam=2, .'. "=m. 
log,m=y, .'. b’=m. 
এবং, , l0gab=2z, .'. a*=b. 


a* =m=b’ =(a*)’ =a’; 
%= 32 অৰ্থাৎ, l0gam=l10g,m ৯1০৪৮, 


অন্ুসি. £ 105৮৫1০৪০৮1: 


প্রমাণ £ মনে কর, log,a=%, .'. b=; 
এবং, logab=y, .'. a’ =b. 
.০১2-৮*-(5)*-৫৮৮ 
২, 2y=1; 1০8৪৯1০৪*৮-] 5) 
1 
07, 1০৪০৫" 
এই অনুপি. হইতে নিধান পরিবর্তনের সৃত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়, 
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বিবিধ উদাহরণ 
উদ্দী. 1. 5 এর লগ নির্ণয় কর, যখন নিধান "008. [৮. 0,237] 
মনে কর, 195008 ৯/5--%১-- .". (008)*= V5, 
৯৮ (78)-% 
or (কচ) 5, or, (5-9)-58 -3x=}3 
2 135 = ৮ 2 ৮ সঃ 
৪০7, 
log.oos V5= —¥- 


উদ্দী. 2. দেখাও যে, 7108 745 l0g 3243 log £)-1০5 2.. 
[CU 223, ৬ 263, H. 9762 (00002). ] 
বামপক্ষ-101095 16 - log 15)4-5(0198 25--105 24) 
+3(log 81--195 80) 
1৭5 2% — log (3৮504751198 5° — log (3 x 28)} 
+3ilog 3% — log (5 x 24)} 
=71(4 log 2 —log 3 —log 5)45(2 log 5 —log 3 —3 log 2) 
4+3(4 log 3 —log 5 —4 log 2) 
=28 log 2—7 log 3—7 log 5410 log 5 —5 log 3-15 log 2 
+12l0g 3-3 log 5-12 108 2 
=log 2. ঠি 
বিকল্প পদ্ধতি £ 


বামপক্ষ =!08 ({$)" +108 (87)54+41০8 ($)5 
1০818) * 82)5* (87)% f 
EE COT SHEL (38 
i | ৮5) তি সতত * হেন যয) 


=log (228-15-12 ৮ 5 10-1-3 ৯ 319-7-5) 


-105 2. 
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উদ্দা, 3. দেখাও যে, (i) 1955 1055 logs 81=1. 
(ii) log s এ ৮1০৪ ০ ৮৮105 2 c=}. 


(0 বামপক্ষ _1055 1059 logs 34-19%5 1952 (4 10593) 
=1l0g2 1955 41085 logs 22, 
1989 (2 19552) 19822 1. 

(li) মনে কর, 198 a=, 1০82 b=, এবং log 2 ০- 2. 


. b2*=a, C2?=b, ৫০-০ 


০-০২০-০4৭-০৪%০০৪ , 82215 ৮১৮2 ট্র, 
প্রদত্ত বামপক্ষ-& 
উদ. 4. প্রমাণ কর যে, 1952 x 1০০৮ x log4c= log usa. 
LC. 0০42, Bur, ?61] 
বামপক্ষ _198৫ Xx log.b x 1০৪4০-1০০৫ X log ,c x log.b x loguc 
=log.aXlogac ['." log,cxXlogb=1. ] 
=log sa x 1985৫ x log ac =l0g aa. 


উদ. 5. দেখাও যে, 108,03 এর মান 2 ও 3 এর মধ্যবর্তী । 


মনে কর, 198593-%৮ .'. 10:=3,; 

109 27 এখন, LOST ৯, 
1 

আবার, 107 39 1029, RSE: 


*, % অৰ্থাৎ 108,03 এর মান ঠ ও ঠর এর মধ্যবর্তা । 


উদ. 6. যদি ৫*4+-৮2= 149 হয় তবে দেখাও যে, 
log {i (a+ b)}= ১৫০৪ a-+log b). [C.U,] 
০2৪4৮৭742৮5 ০৮ (a+b)*=16a0b, 


Or, (4৮2) টু ab, 


উভয়পক্ষের লগ লইয়া, 


21089 + biog (ab), or, log 2? =j log (ab) 


or, log {¥ (a+b)}= (log ৫4198 b). 
উ. মা. গ. ( ১ম )-13 
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উদ্ী- 7. যদি, = 
তবে প্রমাণ কর যে, 2০৮৪- 1 ; [B. U.’62] 
. অনেকর, 7» 7-77-%. 

log x=k (b—c) or, 219৪ x= (৫৮-৪০)---(1) 

log y=b (c—a) or, blog y= (bc— ab)*--(2) 

log 2=k (৫-৮) or, clog z= (৫০-৮০)":(3) 
(1), (2), (3) যোগ করিয়া পাই, 

a log xb log yc log z=hk(ab—ac-+bc —ab-+ac — bc), 

or, log x°-Hlog 94105 z=kX0=0, 
or, log (x°.y".2)=log 1, 


p02 =1. 


উদ্দী- 8. প্রমাণ কর যে, 
log y—log ENE z- log % log x —log 271 
[ 0. ঢে.755,:60,265 + G. U. '48 ] 


- 35 —! 21০ শ] 
অনেকর, A= log y—log z log z—log x log %-195 y 


1০5. 81061 log 77105 z. চা log x 21০5 log 9] 


(1০৪ y- log 2) log x-+ (log z— log 4) log 9 
+ (log 47108 7) log z 
=0=l05 1; .". A=], .'. প্ৰদত্ত বামপক্ষ 1 


উদ্ধা. 9. মান নির্ণয় কর £ 1055 একিট 
মনে কর, $= ১348 78 
**-3%54862-3% 
or, %2-3%-0.০.£(%-3)-0, ১, %-3-0$ 
লও, 
প্রদত্ত রাশি 1059 3=1. 
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1 1 
উদ্দী. 10. যদি ॥+=a! _ 0g ০ EOE তবে 
Et 1 
z= !_l05y [ প্রতি ক্ষেত্রেই লগারিদৃমের নিধান ৫ ] 
ডিও: 8. 1: 1 
৮৫-৫1-1085 ৮ JOE vO DA 
1 


522 1 
আবার, * 7৫1 198০ ন 1০৬১-77-10) 


(1) "হইতে, 195০%-এর মান -(2) এ বসাইয়। পাই £ 


1 1 log,z— 1 1 
JOg iy = EL SY LLL 
ad 1 —log az 19552 10525 
1710852 1-19582 
1 1 1 
০7, =1 — 10g. OB a 2 Eee me Sj aE 
৫ টি 92৮ তা গা 


এ: 
9 26271751557 


প্রশ্নমালা 14 (A) 


1. Find the logarithms of ( লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় কর) £ 
(i) 5832 to the base (লিধান ) 3 /2: [নল 5.62 (comp). ] 


(i) 144 ৮1৮ 203. [ 0. U..1876 ] 
(iil) a 8ST 39. [ H.S..?62 (comp). ] 
(tS) PARE Ft 9/3. [H. 5. 60 (comp). ] 
ESSE LE 0016. 


2. 256 এর লগারিদ্‌ম্‌ 8 হইলে নিধান কত ? 
3. প্রমাণ কর £ ৰ 
(i) 71০9 -9- 2105 3273 log 8১1০5 2. 
[ ০. 0:৯23, H. ৪-61] 
(0) log 8-2 log $+3 log £4+105 20. 
j [ H. S. °60 (comp). ] 
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(iii) los 87105 35র74105 438 1০৪ ঠ$-195 5. 
[B. ঢ.762] 
(iv) 1০8)০2416 19510 48412 19510 82477195109 ৪৮1 
[ 0. U. °40, 261, H. 9761 (Comp). ] 
log 8০479 FOE yO. .. [০. 0.744] 
4. মান নিৰ্ণয় কর £ 19৪০7041059 4. 
5. দেখাও যে, 19501472473) 5108 14108 24198 3. 
6. দেখাও যে, (i) log, 1089 ১ 161. 
(ii) log এ ax log 5 bxlog = নু. 
5৪ 


[9 


> 


7. দেখাও যে, (1) 19552 x 1০৮৮ x 8. 
[ 0. 9.-7543 G. 0-+57] 
8. দেখাও যে, - 108,02 এর মান ও ] এর মধ্যবর্তী । 
দেখাও যে, 10g ৫4196 a*+log a® +.-- +log a" 
=Zn(n-+ 1) log a. 
10. প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এরূপ একটি সংখ্যা শ্রেণীর 


লগারিদ্‌ম্গুলি সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে । 


-7-- 72. হয়» তবে প্রমাণ কর যে, 
WFLA 40505) 


(04055151095 8-761 (5০৮0) 1100) xyz =1. 


11. যদি) 105 4_ log y_ log z 


12. যদি, ৫4৮০. 6৫9, হয়, তবে দেখাও যে, 
logfi(a—b)}= (log a-+log b). 
13. বদি,1০8 (£*)*)=৭ এবং, 1০৪%-৮ হয়, 
তবে 1০৪ % এবং 108 » এর মান নির্ণয় কর। [0.0.219] 


14. যদি, 1০৮10 এবং, log, (32 b)= 5 হয়, 
তবে, ৫ এর মান নির্ণয় কর। [0. U. 46] 


15. যদি, ৫১-%৮০*-০৮+১৮৪* হয়, তবে দেখাও যে, 
x log 8০1০৪ a. [0. U. 537] 
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16. প্রমাণ কর যে, 
(৮2)128 Js-log < x (20155 27128 ৰ (7012 1০8 5], 


[9. ঢ..:46] 


17. যদি, ১ 0, 7২ যথাক্রমে কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ০ তম, 9 তম ও 
£ তম পদ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(৫-7)1০5 P+(r-P) log 04099) log R=0. [ C. 9-762] 


18. যদি, ৫_247), 4৮715 ০2৮7 হয়, তবে দেখাও যে, 
(m—n) log a-+(n—]) log b+(1-m) log c=0. 
19. যদি, %=l0gsbc, y=l0g,ca, 2=log.ab হয়, 


1 1 1 
ছা কর _২ লা], 
তবে প্রমাণ কর যে, ইট 


+(7+57-5)9(57%-৮)2(47/-2)হয় 
log x log y log z 4 


20. যদি, 


তবে প্রমাণ কর যে, €2»* = 2? = £22. 


89. সাধারণ লগ্রীরিদূম, ( Conmon Logarithms ) £ 

যে কোন সংখ্যাই লগারিদৃমের নিধানরূপে ব্যবহৃত হইতে পারে; কিন্ত 
গণনার জন্য মাত্র দুইটি সংখ্য। নিধানরূপে গৃহীত হইয়াছে। 

সংখ্যাযুক্ত রাশির গুণ, ভাগ, মূলাকর্ষণ (Evolution ), উদ্‌ঘাতন 
(Involution ) কার্ষে যে প্রণালীর লগারিদৃমের ব্যবহার হয় তাহার নিধান 
10. এই জাতীয় লগারিদৃম্‌কে সাধারণ লগারিদৃম্‌ বলে। এই প্রণালীর 
লগারিদৃম্‌ প্রথম প্রচলন করেন [7৩015 77165. সাধারণ লগারিদূমে নিধান 
10 এর উল্লেখ করা হয় না। 


আর এক প্রণালীর লগারিদূম্‌ (যাহা তাত্বিক পদার্থবিদ্যা, Calculus এ 
ব্যবহৃত হয় ) এর উদ্ভাবক J০॥n Napier. এই প্রণালীতে নিধান € (একটি 
অমুলদ সংখ্যা, যাহা কোন বীজগণিতীয় সমীকরণের বীজ নয়)। এই প্রণালীর 
লগারিদ্ম্‌কে বলা হয়, Napierian logarithm. 
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90. সাধারণ লগারিদ্ষের গুর্ণক ও অংশক ( Characteristic 


and Mantissa ) | 
মনে কর, 10*=N, .-. log, oN =z. 
ইহা হইতে স্পষ্ট যে, £ এর মান সাধারণত পূর্ণ সংখ্যা নয়; বা 
সর্বদাই ধনাত্মকও নয়। 
যেমন, 10<45 <102 
1০৪ 10 <log 45 <2 log 10 
অর্থাৎ, 1105 45 <2 
198 45= 1+ একটি ভগ্নাংশ ( ধনাত্মক ) 
সেইরূপ, অয তু, 
or, 10-2<03<10-1, 
log 10-2 <log ‘03 <log 10-1, 
Or, —2<log03<-—1. 
1০৪ :০3- _24-একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ 
সংজ্ঞ।ঃ কোন রাশির লগারিদ্‌মের পূর্ণ অংশকে পূ্ণক (Characteristic) 
এবং দশমিক ভগ্রাংশে প্রকাশিত অংশকে অংশক ( Mantissa ) বলে | 
যেমন, 195 3993=3:6013. এখানে পূর্ণক 3 এবং অংশক 6013. ' 
এখন দুইটি বিভিন্ন সংখ্যা যদি এরূপ হয় যে সংখ্যা দুইটিতে একই অংক 
সমূহ (৫1815) একই ক্রমে আছে, ইতরাং উহাদের পার্থক্য কেবল মাত্র 
দশমিক বিন্দুর অবস্থানের জন্য ; তবে একটি সংখ্যা অবশ্যই অপরটির সহিত 10 
এর কোন অধণ্ড ঘাতের গুণফল [ যেমন 482:3 এবং 48233 482-3= 
4823 105 ])  স্বতরাং এরূপ দুইটি সংখ্যার লগারিদ্মের মানের পার্থক্য 
কেবলমাত্র পূর্ণকে হইবে । যেমন, 
log 482-3 =log (41823 x 10°) =log 4:8234+2 log 10 
19 4'823 +2. 


আবার, 108 48237168417 


1০৪ 4:823-1--6833-1-[--3167] 
[ log 4-823 = "6833. ] 
কিন্তু পূর্ণক গণনার স্থবিধার্থে বরাবর সামঞ্স্ত রাখার প্রয়োজনে লেখা হয় 
1০৪ 4823. - 14-:6833=7 "6833 ; অৰ্থাৎ লগারিদ্মের মানে অংশকটি 


=log 4823 —log 10 
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সর্বদাই ধনাত্মকে প্রকাশ করা হয় । পূর্ণক খণাত্মক হইলে কেবলমাত্র সেই 
সংখ্যাটির উপরে খণ চিহ্ন ( যেমন উদাহরণে 1 ) ব্যবহার করা হয়। 


স্বতরাং, দেখা যাইতেছে কোন সংখ্যার লগারিদূমের পূর্ণক ধনাত্মক বা 
ঝ্বণাত্বক হইতে পারে; কিন্ত উহার অংশক সর্বদাই ধনাত্মক । . কোন সংখ্যার 
লগারিদ্মের পূর্ণক পর্যবেক্ষণ দ্বারা এবং অংশক লগতালিক। (195 (9৮16) হইতে 


বাহির করিতে হয়। 
91. পর্যবেক্ষণ দ্বারা পুর্ণক নির্ণয় ( Determination of the 


Characteristic by inspection ) 2 


() সংখ্যাটি 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে । 


আমরা জানি, . 100 =1, 1 log LW »03 
101 =10, *, logl0 =1,; 
102 =100, ১১105 100 =2; 
103=1000, .. log 1000=3; 
ইত্যাদি । 


স্কৃতরাং, ইহা স্পষ্ট যে, 1 হইতে 10 এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যার, লগারিদূম্‌ 0 
হইতে 1 এর মধ্যবর্তী ; অর্থাৎ পূর্লাংশে এক অংক বিশিষ্ট কোন এ 
লগারিদ্ম-0+দশমিকাংশ | হৃতরাং এক্ষেত্রে পূ্ণক 0. 

10 হইতে 100 এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার অর্থাৎ পূর্ণাংশে দুই অংক-বিশিষ্ট 
কোন সংখ্যার লগারিদূমের মান হইবে 14দশমিকাংশ [ লগারিদ্‌ম 1 ও 2 এর 
মধ্যবর্তী বলিয়! ] ; হৃতরাং এক্ষেত্রে পূর্ণক 1- 

100 হইতে 1000 এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার অর্থাৎ পূর্ণাংশে তিন অঙ্ক 
বিশিষ্ট কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ হইবে 21দশমিকাংশ [ লগারিদ্‌ম্‌ 2 ও 3 
এর মধ্যবর্তী বলিয়া ]; স্ৃতরাং এক্ষেত্রে লগারিদ্‌মের ূর্ণক 2. 

স্বতরাং সাধারণভাবে বলা যায় যে, যে সকল সংখ্যার ূর্ণাংশে ॥ সংখ্যক 
অঙ্ক আছে তাহাদের লগারিদ্মের পূর্ণক হইবে (॥_ 1). 

নিয়ম £ 1 অপেক্ষা, বড় সংখ্যার সাধারণ জগারিদূমের পূর্ধক 
সর্বদাই ধনাত্মক হইবে এবং উহ। সংখ্যাটির পূর্ণাংশের অদ্কসংখ্য। 

. অপেক্ষা এক কম হুইবে । 
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উদ্দী- 567-9 এর পূর্ণাংশে তিনটি অংক আছে, 
195 5679-24-দশমিকাংশ । 
কিন্ত 56:79 এর পূর্ণাংশে দুইটি অঙ্ক আছে বলিয়া, 
108 56:79 =14-দশমিকাংশ ৷ 


(i) সংখ্যাটি 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্তর (কিন্তু ধনাত্মক ) হইলে ৷ 
আমরা জানি 10-1, ... 108 1=0,; 


10-3- খত], ৮৮ 108-1--1) 
10-2 =D = "01, +“. log '01=-2; 
1079 = 50 ="001, .*, 105 ‘001= - 3 ইত্যাদি । 


দেখা যাইতেছে যে, '1 ও 1 এর মধ্যবর্তী যে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
1 হইতে 0 এর মধ্যবর্তা ; অর্থাৎ যে দশমিক্‌ ভগ্নাংশোর দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে কোন শূন্য নাই তাহার লগারিদ্ম্‌-14-একটি দশমিক ভগ্নাংশ 
হইবে। স্কৃতরাং উহার লগারিদৃমের পূর্ণক -1. 

01 ও "1 এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার, অর্থাৎ দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত 
পরে একটি শৃন্যবিশিষ্ট কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ হইবে -24একটি দশমিক 
ভগ্নাংশ ; সুতরাং উহার লগারিদূমের পূর্ণক -2. 

001 ৩ "01 এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যার, অর্থাৎ দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত 
পরে 2টি শূহ্যবিশিষ্ট কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ _3 ও 2 এর মধ্যবর্তা হইবে 
বলিয়া, এরূপ সংখ্যার লগারিদৃমের পূর্ণক হইবে - 3. 

সাধারণভাবে বলা যায় যে একটি দশমিক ভগ্মাংশে, দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে % সংখ্যক শুন্য থাকিলে উহার লগারিদূমের পূর্ণক হইবে 
= (n+ 1). 

নিয়ম ঃ 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্তর ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদ্মের পূর্ণক 
সর্বদা খণাত্মক এবং উহ সংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
বতগুলি শূন্য থাকিবে তাহ! অপেক্ষা এক বেণী হইবে। 

উদ. 1০5 '39=1:5911, log ‘039 =3:5911 

108 '0039 =5'5911 ইত্যাদি । 
92. Antilogarithm : 
যদি 1০৪ P= হয়, তবে P কে 0 এর Antilogarithm { সংক্ষেপে 


10108) বলে। যেমন, 105 48-23 = 11-6833 
Antilog 1-6833 = 48°23. 
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উদ্ব৷. 1. 109 543'2 এর মান বাহির কর। 

- এখানে সংখ্যাটির পূর্ণাংশে তিনটি অঙ্ক আছে বলিয়া 108 543-2 এর পূর্ণক 
হইবে 2. এখন অংশক নির্ণয়ের জন্য লগ-তালিকা হইতে দেখ! যায় যে 
তালিকার সর্ববাম স্তম্ভে 54 এর অন্ুভূমিক সারিতে 3 এর স্তন্তে রহিয়াছে 
7348 এবং এ সারিতেই সর্বদক্ষিণে গড় অন্তরের ( Mean difference ) 
তালিকায় 2 এর স্তন্তে রহিয়াছে 2. অতএব 109 5432 এর অংশক= 
‘7348 +0002 ="7350, 

log 543°2=2'7350. 

উদ. 2. 2'3326 এর Antilo৪ কত ? 

23326 এর অংশক 3326. 47105 তালিকার সর্ববাম স্তম্ভে '33 
এর সারিতে 2 এর নীচে আছে 2148 এবং ও সারিতেই সর্বদরক্ষিণে 6 এর 
নীচে আছে 3. 21487-3-2151. এখন 23326 এর পূর্ণকে 2 আছেঃ 
অতএব যে সংখ্যার লগারিদূম্‌ 23326 তাহার পূর্নাংশে 3টি অঙ্ক থাকিবে । 

Antilog 2:3326=215'1. 
উদ. 3. Find the antilog of _29618 
_2:9618-3--29618-_ 3= "0382-3 = 50382 


[ অংশককে ধনাত্মক মানে প্রকাশ করিয়। ] 
এখন A॥াtil০৪ তালিকা হইতে, Antilog 8'0382-" 001091. 


[.. 0382 এর পূর্ণক -33 .'. নির্ণেয এযান্টিলগে দশমিক বিন্দুর 
ঠিক পরে দুইটি শূন্য বসিবে। ] 
উদ. 4. 1০5 2-:30103 এবং 105 3= "4771213 হইলে, 195 '1875 


এর মান নির্ণয় কর। LH. 5.62] 
log ‘1875 =l0g TG = 108 5 = 108 3—log 24 
=log 3—4 los 2 


= 4771213 — 4 x°30103 = "4771213 — 1:20412 

='4771213 — ‘20412 — 1= 2730013 — 1 =T'2730013 

উদ্দা, 5. লগ তালিকা ব্যবহার করিয়া মান নির্ণয় কর £ - 
301011035)15-11* [05757:61] 

মনে কর £-(11035)55 ৮১108 45108 (1035)15, 

‘or, log 4- 15198 1035 15 ১৫0:0149_2235, 

৮ ৪001109 0:2235 = 1-673. 

প্রদত্ত রাশি -3011673-- 11- 30 x 673 = 20'19 


, 
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উদ. 6. 516 কয় অঙ্কের সংখ্যা? [ প্রদত্ত আছে 1০5 2-30103 1. 
log 516 =16 log 5-16 log 15: =16 (log 10 —log 2) 
= 16(1- 30103) = 16 %-69897-11-18352, 
1০5 516 এর পূর্ণক 11, অতএব 516 তে 12টি অঙ্ক আছে। 
উদ্দা, প্র. 2-10 এ প্রথম সার্থক অঙ্কের অবস্থান নির্ণয় কর। 
) [108 2="30103 ] 
log 2-10 = — 10 10g 2= — 10 x 30103 = _ 30103 
= -3-'0103+1-1= -4+'9897=79897 
log 2-10 এব পূর্ণক _4, অতএব 2-:০ এ দশমিক বিন্দুর 
ঠিক পর 3টি শূন্য আছে। অতএব প্রথম সার্থক অঙ্কের অবস্থান চতুর্থ । 
উদর. ৪. 8'4 এর পঞ্চম মুল (0 £০০/) তিন দশমিক পর্যন্ত নির্ণয় 
কর; প্রদত্ত আছে, 108 2-:3010300, 108 3-4771213, 
log 7-:8450980 এবং log 1528-6-3:1848559 [ S.F. Addl. 59] 
মনে কর, = ভুল (8-4)৯, 
log x= ¥ log 8-4- 1০৪ #5 = i(log 84 — log 10) 
_$105(29 X 3X 7)— log 10} 
= (2 los 2+ 10g 3-+10g 7-1) 
-&(০৯-3010300+-47712134--8450980-1) 
= ¥ * "9242793 =-1848559 
০7, log x= "1848559 =log 1:5286 


£= 15286". এব _1528. [তিন দশমিক পৰ্যন্ত ] 


উদ, 9. সমাধান কর £ 78*+2 }.4*+2 = 73*+1 1275 
[0.0.741] 
প্রদত্ত আছে, 108 2- "30103, log 7--84510 
7১*+24-4৯+9 ল78৯+ 42555, 
Or, 78 *+2 EET DIE 2 


or, 73*4+2 _73%+1 =22*+6 _ (22)*+2, 
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06.73৮29--78*.77-22%,26722%.25, 
73.7 (7 1)-22*.24025-1), 


Or, 79» 4225৭ * 16 ৮ 3, 


"log (Et =log (9) 


or, (3 log 7-2 log 2)=3 log 2—log 7, 


Br 53105210817 3 x ‘30103 — "84510 
’ . #7 3]og7=2l0g2 3% '84510-2 x 30103 


="03 (প্রায়) 


উদ. 10. 108 52843= 47229875 এবং 1০5 52844 =4:7229957° 


হইলে 65 52'8436 এর মান নির্ণয় কর । 
log 52844= 4-722995? 
195 52843 -47229875 


1 এর জন্য অন্তর = "0000082 
6, ০. ="6 x "0000082="00000492 ="0000049 
1০8 52843°6=4:72298754-"0000049 = 4-7229924 
log 52-8436 = 1:7229924. , 


টাক! 3 উপরের অঙ্কটিতে Principle of Proportional Parts 
প্রয়োগ করা হইয়াছে । এই নিয়ম অনুসারে, কোন সংখ্যার ক্ষুদ্র পরিবর্তনের 
জন্য উহার লগারিদৃমের পরিবর্তন সংখ্যাটির পরিবর্তনের সমান্তরপাতী হয় 
[ Principle of Proportional Parts states that, for a 31091] 
change in the numbers, the changes produced in their 
logarithms are approximately proportional to the change .in. 


the numbers. J 
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প্রশ্নমাল। 14 (৪) 
1. এ্যার্টিপগ নির্ণয় কর ( Find the antilog of ): (i) 24517, 
(ii) 39090, (iii) _0:383. | 
2. 10g 2='30103, log 3-:47712, log 7-:84509. 
মান নির্ণয় কর 2 (i) log 75 [H. S. 262] (ii) log 4500 [H.S.63] 
(iii) log 315 [B. U. 263] (iv) log ‘015 [H.S.°61] 
(v) log ‘0405 [B.U.?62] (vi) log (405) [ল. 9764 comp.] 


3. অংক সংখ্যা নিৰ্ণয় কর ( Find the number of digits in ) : 


(i) 28+, (log 2=-30103 ) [H. 5.] 
(i) 312, (log 3-:47712) [ A. U. 352] 
(iii) 525, (log 2=:30103 ) [C. 0.747] 
{ 1০৪ 2= "30103 

12 6 
৮ les ৪ 


4. দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক অংকের মধ্যে কতগুলি শূন্ভ আছে? 
(i) 2-18, (8) 3722, (iii) (:0017)95. 


5. লগ তালিকা ব্যবহার করিয়া (using 105 tables) মান নির্ণয় কর £ 


: 1 ; 

9) Gos (2-U.50] ৪) VEE নত [P-U. 48] 
=e ] 

(1) দত [C-U.%61] (5) (38945 [c.v. 63] 


400 x (1:04): 
(9 Te [0.4] 


রাহ 
Vi) 
; 2 [ C. U. 165, ৮0] 


ii) হত ট 
(vii) (0) [P. U. 248 ] 
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6. সাংখ্যমান ( Numerical value 0f ) নির্ণয় কর £ 


on (৫০9 (24) 


(503 |; প্রদত্ত আছে, 1০৪ 2-:3016300 


এবং 198 3= 4771213 
[E. 5. 265 1 


7. মান নিৰ্ণয় কর: 5/:00000165, প্রদত্ত আছে 1০8 165 =2:2175 


এবং log 6974 = 3:8434 
[ EH. 5S. ?64 ] 


8. 00824 এর ঘনমূল নির্ণয় কর; প্রদত্ত আছে 109 824=2'9159 
এবং 105 201+9-_ 23053 


9. প্রয়োজন মত 108 2,198 3 ইত্যাদির মান ব্যবহার করিয়া সমাধান 
কবর ও 

() 3*-2, [C.U.127] (i) 22:.2:=100, 1 ০০0-৮5 ] 

(ii) 6৪-+*4৮+5-8,[0-0-45] 

(Gv) 37511, [B. H. U.56] 

($) 5573-4488 =57-9- 218, [023] 

(vi) 2:=32, 27715371,  [C.U. 42] 


10. log 16562-4-2191128, log 16563 =4'2191390 হইলে, 
1০৪ 165624 এর মান নির্ণয় কর। 


॥ 


৬ 


এক্কাদশ অন্যান 
চক্রবৃদ্ধি সুদ ( Compound Interest ) 


93. সরল স্বদের ( Simple Interest) ক্ষেত্রে হদের সময়ের 
( Interest Period ) শেষে কেবলমাত্র আসলের উপর স্থদ গণনা করা৷ হয় । 
কিন্ত চক্রবৃদ্ধি স্থদের ক্ষেত্রে, সদ প্রদেয় হইলে উহা আসলের সহিত যুক্ত করা 
হয় এবং ওঁ সুদ যুক্ত আসল নৃতন আসল রূপে গণ্য হয়। 

ধরা যাক, এক ব্যক্তি 20000 টাকা বাৎসরিক 10% হার স্বদে 3 বৎসরের 
জন্য বণ গ্রহণ করিল । 


তাহা,হইলে সরলহৃদে 3 বৎসর পরে এ ব্যক্তিকে পরিশোধ করিতে হইবে 
20000+-6000-26000 টাকা । 


কিন্তু চত্রনুদ্ধি স্থদে, আসল-20000 টাকা 
প্রথম বৎসরের স্বদ = 2000. » 
.'. দ্বিতীয় বৎসরের আসল = 22000 
5 » স্বদ= 2200 » 
‘'. তৃতীয় বৎসরের আসল 24200 » 
সি স্দ= 2420 


3 বৎসরে হুদ-আসল 26620 » 


+. চক্রবৃদ্ধি হ্বদে এ ব্যক্তিকে 3 বৎসর পরে পরিশোধ করিতে হইবে 
+ 26620 টাকা। } ~ 
সুদের সময় (Interest Period )£ যে সময় পরে স্বদ দেয় হয় সেই 
সময়কে সুদের সময় বলে। সাধারণতঃ সনদের সময় বলিতে এক বৎসর বুঝায় । 
কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে সনদ 6 মাস অন্তর বা তিন মাস অন্তর দেয় হয়, অর্থাৎ স্রদের 
সময় 6 মাস, 3 মাস ইত্যাদিও হয়। 
চক্ররাদ্ধ হৃদ গণনায় লগারিদৃমের ব্যবহার বিশেষ স্ববিধাজনক। 


94. চক্রবৃদ্ধি সুদ নির্ণয়ের সূত্র £ 
A=P(1+i)" 
যেখানে, P= আসল । 
-&_ হৃদ-আসল । 
"= বৎসর সংখ্যা [ বা স্বদের পর্বের সংখ্যা (number of 
interest periods ) ] 
=] এর এক বৎসরের ( বা একটি পর্বের) সনদ । 


;_ বাধষিক শতকরা হার 
$= জা হা? 
অর্থাৎ £ 100 


চক্ররদ্ধি সনদ 203 


. প্রমাণঃ আসল=P 
প্রথম পর্বের স্বদ-1% ['." £-1 এর হৃদ] 
প্রথম পর্বের পর স্বদ-আধল= P+ Pi=P(1+1)= দ্বিতীয় পবের 
আসল। 
দ্বিতীয় পর্বের স্বাদ = (14-1) এর স্বদ = P(1+1).5, 
দ্বিতীয় পর্বের পর স্দ-আসল = P(1 +5) + P(L +i); 
= P(L+5)(1+1) = 5079১ তৃতীয় পর্বের আসল । 
তৃতীয় পর্বের স্বদ= P(1+1)* এর স্বদ- P(1+1)*.; 
তৃতীয় পর্বের পর স্ব্দ-আসল = 2(1 +1)" + PUL +1)? 
= P+) +1) = PUT). 
“এইভাবে গণনা! করিলে দেখা যাইবে ॥ পর্বের পর স্বদ-আসল হইবে, (1-48)” 
+ A=P(tT+i). 
অন্ুুসি. এ&-(172)" এই সূত্ৰে 2 কে 4 এর বর্তমান মুল্য 
( Present Value) বলিতে পারা যায়; যেহেতু উহা ॥ বৎসর পরে স্বদে- 
আসলে 4 হয়। অতএব বর্তমান মুল্যের সবত্র হইল, 
A নি 
১ A(T A 
29 [EY 80172 j 
টাক! ঃ (1) মনে করা যাক কোন ক্ষেত্রে সুদের বাধিক হার 3% এবং 
সময় 10 বৎসর। 
তাহ। হইলে, A=2(14+1)" এই স্থত্রে ৪-10 এবং £-মষ্ট-03 
“হইবে, যদি সনদ প্রতি বৎসর অন্তর দেয় হয়। 


52 * 10520 এবং ৪-%-:015 হইবে, যদি হ্থদ প্রতি 6 মাস 


"অন্তর দেয় হয়। 
n=4 x 10=40 এবং i= = "0075 হইবে, যদি হৃদ প্রতি 3 মাস 


অন্তর দেয় হয়, ইত্যাদি । 
(2) চত্রব্দ্ধি সনদের অনুরূপ সমহারে বৃদ্ধি বা হাসের যে কোন ক্ষেত্রে 


উপরের স্থত্রটিকে ব্যবহার করা যাইতে পারে। ক্রমহ্াসমান ক্ষেত্রে স্থত্রটি 


হইবে, 4=P(-1)". ও 
স্বতরাং A=P(1471)" সুত্রটিকে প্রয়োজনাহুরূপ পরিবর্তন করিয়া লৌক- 
সংখ্য! বুদ্ধি বা অবচয়জনিত ( due to depreciation) হ্রাসপ্রাপ্ত মুল্য 


নির্ধারণ করা যায়। 
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বিবিধ উদ্দাহরণ 


উদ্দী, 1, বাধিক 3% চক্ৰবৃদ্ধি হার স্থৃদে 10000 টাকা.11 বৎসরে স্তরদে- 
আসলে কত হইবে? স্কাদ কত ? 
এখানে P= 10,000 i= +55 03, 11, A=? 
80172)” or, &-10000(14-03):1-10000(1-03):7, 
log 41০৪ 10,0004-11 log 1:03 
=log 10+ +11 log 1:03 


২4411 ৮0128 [ লগ তালিকা হইতে ] 
=4+:1408 =4-1408 


A=antilog 4-1408 = 13830 [ এযাটটি লগ ভালিক! হইতে ] 
হদ-আসল- 13830 টাক। এবং সদ = 13830 - 10000= 3830 টাকা । 


উদ্ব!. 2. 6 মাস অস্তর হব প্রদেয় হইলে এবং বার্ষিক 5% চক্রবৃদ্ধি হার 
হদে 2 বৎসর পরে স্বদে-আসলে 1000 টাকা দেয় হইলে উহার বর্তমান মূল্য 
( Present value ) কত? [C. U. 336 1 
এখানে, A=1000, ॥=2x2=4 


5 | ০0) 
হট *ভু 


{= = 


হু 025, P=; 
£-4017907 or, P=1000(1+.025)-+= 1000(1025)-4, 
log P=log 1000 - 4 log 1.025 =log 105 — 4 log 1-025 
=3-4x ‘0107=3— 0428 -2:9572 5 
P=antilog 2:9572 =906"1. 
বর্তমান মূল্য 906 টাকা 10 পয়সা । 


উদ 3. কোন শহরের বর্তমান লোকসংখ্যা 6000 এবং উহা বৎসরে 
5% হারে বৃদ্ধি পায়। দুই বৎসর পরে উহার লোকনংখ্য। কত হইবে? প্রদত্ত 
আছে, 108 1'05-0212 এবং 105 1103 = 3:0424, 
এখানে, P= 6000, £-46০-:05, n=2, 1 
A=Plt+i)", or, A= 6000(1 + ‘05)2 = 6000(1-05)2 
এখন মনে করি, = (1:05), log x= log(1-05)s 
=2 log 105. 
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Or, log -2১৫:0212-0424 
=log 1103 [108 1103=3'0424] 
"৮ এল 1103 
A= 6000 x 1-103- 6618. 
»'১- 'ছুই বৎসর পরে লোকসংখ্যা হইবে 6618. 


উদ্ব।. 4. কত সময়ে বাধিক 5% হার চক্রবৃদ্ধি স্থদে কিছু অর্থ উহার 
দ্বিগুণ হইবে ? [0, ঢ.:49] 

এখানে, P=P, 22, i= f0="05, n=? 

A=P(l+i)", or, 2P=P(1+05)", or, 2=(105)", 


: ks : _ log2 3010 1. 
+", log 2=n log 1 05, Or, *-7০8 [তত 0212 2 প্রায় 


নির্ণেয় সময় 142 বৎসর (প্রায় )। 


প্রশ্নমালা 15 


1. 3000 টাকার বাধিক 5% চত্রবৃদ্ধি হার হদে 4 বৎসরের হাদ কত? 
2. 8000 টাকার বাধিক 6% হারে 9 বৎসরের চক্রনদ্ধি সনদ নির্ণয় কর । 
3. 6000 টাকা বাধিক 10% চক্রবৃদ্ধি হার স্থদে 7 বৎসরে স্বদে-আসলে 


কৃত হইবে ? 
4. কত টাকা 12 বৎসরে বাধিক 43% হার চক্রবৃদ্ধি স্থদে 1000 টাকা 
হইবে? [GU] 


5. বাধিক 5% হার চক্রবৃদ্ধি হৃদে 2 বৎসর পরে দেয় 1000 টাকার 
(i) সনদ বৎসর অন্তর দেয় হইলে, (1) হৃদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বর্তমান 
মূল্য কত? LP.U.] 
6. কত সময়ে বাধিক 4% হার চক্রবৃদ্ধি হৃদে কিছু অর্থ উহার তিনগুণ 
হইবে? [০.0.735] 
7. কিছু অর্থ 17 বছরে চক্রবুদ্ধি হার সুদে উহার দ্বিগুণ হইলে হদের 
শতকরা বাতিক হার কত? [০.0.47] 
8. কত টাকা বাধিক 4% হার চত্রুবৃদধি স্বদে 18 বৎসরে স্বদ-আসলে 
10000- টাকা হইবে? প্রদত্ত আছে, 1০ 1094-2-0170333 এবং 
log 493629 =5-6934006. [G. U.’52 ] 
উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )=14 
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9. কত টাক! 15 বৎসরে বাধিক 53% চক্রবৃদ্ধি স্থদে হ্বদে-আসলে 
5000 টাক! হইবে? [B. U. 67] 

10. যদি কোন শহরের জনসংখ্য। প্রতি বৎসর এ বৎসরের. স্বরুতে উহা 
যত ছিল তাহার 2% বৃদ্ধি পায়, তাহা, হইলে কত বৎসরে জনসংখ্যার মোট বৃদ্ধি 
40% হইবে ? [0. U. 258] 

[ সংকেত £ বর্তমান জনসংখ্যা 100 হইলে, নির্দিষ্ট সময় পরে উহা 140 
হইবে। বৃদ্ধি 2% চক্ৰবৃদ্ধি হার ] 

11. যদি কোন শহরের জনসংখ্য! প্রতি বৎসরে এ বৎসরের সুরুতে উহ! 
যত ছিল তাহার 1'8% হারে বৃদ্ধি পায়, তাহা হইলে কত বৎসরে জনসংখ্যার 
মোট বৃদ্ধি 30% হইবে । [C.U.’35 ] 

12. একটি যন্ত্রের আয়ু্ধাল 10 বৎলর অনুমান করা হইল । উহার ক্রয়- 
মূল্য 10,000 টাকা । ক্রম্তাসমান মূল্যের উপর বার্ধিক 10% হারে অবচর 
বাদ দিলে, আযুদ্ধাল শেষে যন্ত্রটির ধাতু-মূল্য (3087) $৪16) কত হইবে ? 

[C. U. ’58 ] 

[সংকেত ঃ স্থত্র 2012)", এখানে P= 10000, i= } $5 ="1, 

n=10,. A=2] 


দ্বাদশ অভ্যাস 
সূচক ও লগারিদ্‌ম্‌ শ্রেণী 


( Exponential and Logarithmic series ) 
95. e শ্রেণী ( The series ‘2’ ). 
I I I 
UU ME HEEL "এই অসীম শ্রেণীটিকে ৫ অক্ষর দ্বারা 
স্থচিত করা হয়। 
96. (1) ৪ এর মান সসীম এবং উহ! 2 ও 3 এর মধ্যবর্তী । 


ৃ 
ূ অতএব স্পষ্টতই ৪ এর মান 2 অপেক্ষা অধিক । 
আবার, [3=3.2.1 ৮. 13৯2-০1-2৮ ০০ বনু 


1 


Ef 1 12017 
অন্গরূপে 14425 (525, ইত্যাদি । 


অতএব, ALE 71 1114 বেল 


| [27875 
14148725354 


অর্থাৎ <!+ [ 14573257 "'অসীম পর্যন্ত এই গুণোতর 
তি 


1 
এ ণীর ES 
শ্রণীর সমষ্টি i= ] 
» 4172 
bd <3 . 

*. ৪ সসীম এবং উহার মান 2 ও 3 এর মধ্যবর্তা। 

(2) ৫ একটি অমেয় সংখ্য! (6 79 an 10001111571 number. ) 
যদি সম্ভব হয়, মনে কর ৪ একটি প্রমেয় সংখ্যা এবং উহা দুইটি ধনাত্মক অখণ্ড 


সংখ্য! ও % এর অন্থপাতের সমান, অর্থাৎ ৫=", 
n 
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1 


By EE fs TEE 
অতএব, = 1414ৰ EL ES 
উভয় পক্ষকে |% দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
mn— 1 =latlat E+ 
1 2০ দিতে 
৫7722) 


স্পষ্টই বামপক্ষের |॥_ 1 এবং সেইজন্য %/%-1 অথগ্ড সংখ্যা এবং দক্ষিণ 


পক্ষের প্রথম পদ হইতে 1 পর্যন্ত সকল পদই অখণ্ড সংখ্যা । 
1 1 
2৯ খা 10] 
তি) নর a) একটি অখণ্ড সংখ্য। ।*-*(1) 


এখন, (1) এর বামপক্ষের প্রত্যেক পদই ধনাত্মক বলিয়া উহাদের 


1 1 1 1 
সমষ্টি অবশ্তই 7 হইতে বৃহত্তর এবং TENCE CEST 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর । অর্থাৎ, 
1] 1 iL 
৮১৬: TE 54 
দা az DEE) 


1 1 1 
AE Eee EY 2০১২ নিবি 
ni GAD 70৯+ 


অতএব দেখা যাইতেছে যে, (1) এর বামপক্ষ _1₹ এবং এর 
৯ 771 n 


মধ্যবর্তী ; অতএব উহ! একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ । কিন্ত পূর্বেই দেখানো হইয়াছে 
যে উহা একটি অখণ্ড সংখ্য । অতএব ৫ প্রমেয় এই কল্পনা! ভুল । 
*", ৫ একটি অমেয় সংখ্যা । 


টাকাও উচ্চতর গণিতে ৫ এর গুরুত্ব অপরিনীম। ৫ একটি অমের সংখ্যা 


বলিয়া প্রয়োজন মত ৪ এর মান নির্ণয় করিবার জন্ যথেষ্ট সংখ্যক পদ লইয়া 
গণনা করিতে হয় । 


Prof. J. C. Adams, ৪ এর মান 260 দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণর 


করিয়াছেন। সাধারণতঃ ইহার 6 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান যথেষ্ট এবং এ মান 
2718282. | 
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97. সুচক উপপাগ্ভ ও সূচক শ্রেণী ( Exponential Theorem 


and Exponential Series ) £ 
(1) *-এর সকল মানের জন্য ( For all values of 2 ), 


কত ও 2 AS ‘toe 


(2) 2>0 এবং এর মানের জন্য, 


a = 1+ log: ০42 ২0০8, ০ (log. a) +-- 


হি (log. a)’ +---to ০০ 


(1) ও (2) কে স্থচক উপপাদ্য ( Exponential Theorem ) এবং (1) 
ও (2) এর দক্ষিণ পক্ষের অভিসারী ( €০॥Ver৪en) অসীম শ্রেণী দুইটিকে 
সবচক শ্রেণী বলে। 

উপপাদ্য দুইটির প্রমাণ পাঠ্য তালিকা বহিভূতি। 

অনুলি. (1) €* এর বিস্তূতিতে % এর স্থলে- % বসাইয়া পাই, 


৪-*-] “+t 
এ ‘=21+5+5 + ) 
যু(৫* +৮৮-1457+4+ + 
এবং, ere *)= x4 + 
(2) e*-এর বিস্তৃতিতে = 1 এবং -! বসাইয়া পাই, 
CE 
এবং e-!= 7 EL 
Here )=1+ TET" 
এবং, 3e-e)=1+ 3H" 


= এর অর্থ । 
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এই অধ্যায়ে অসীম শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয়ের ক্ষেত্রে = এর ব্যবহার হইবে ; 


[7 ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ] 
EAD = এর ব্যাখ্যা প্রয়োজন, যদিও Factorial-এর সংজ্ঞা মত উহা 
শুক 


অর্থহীন ৷ 


আমরা জানি, নিক 


[ভে 


0 
%-0 বসাইলে, বামপক্ষ = EES 0=!] 
৷ এবং দক্ষিণপক্ষ =0 রর 171. এর প্রথম উৎপাদক 
n=0] 
ন ১ 
801 
12 
বিবিধ উদাহরণ 
উদা, 1. হুট এর 4 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান নির্ণ কর। 
[C.U.’36] 
e* নি = -ষ& বসাইয়া পাই, 
11811174111 দার রর 
ল1-৯ ইতি iE 
হা তাত তত রদ তক 
_1-24104 _‘008 , ‘0002 _ 00004 
এ Ts 3 15 


=1- '2+:02-— ‘001333.,- +-000066.-. - ‘00000266... -L...' 
27 


উদ. 2. দেখাও যে, 173. 28 +-. 


{ 2 
[Hd 237 32. 10. U. 259] 
1 — 
প্রদত্ত শ্রেণীটির % তমপদ = +১3,557+--এর & তনপদ _ 2-1 
101 ] 1751 
27107120571) [512 টা 


27 n-1 LED h-2 hl 
n= 1,2,3,...বসাইয়া পাই, 
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2 
প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম পদ = ETS 


০ 2 
দ্বিতীয় 


রি 
তৃতীয় পদ- Tr 


চতুর্থ পদ শীত" 


21702 131 ৭1 
প্রদত্ত শ্রেশী-(০+24+77+2 ++)+0+77 হাতি + 2) 
1 1 
=2U1+ 7 12 


=2e+e= 3৫. 
1 
্‌ = CEU 
উদা, 3. দেখাও যে, EEE 8 ১4. ELC 5 


2n —2nt+l-1_ 2711 1 
atl ™ AFL 241 চি 


182 
fn n+l 
1=1, 2, 3,---বযাইয়| পাই, 


প্রদত্ব শ্রেণীটির % তমপদ = 


£1- 


3 


17 
Lag LL tt TL Rs 
নির্ণে সমষ্টি = ত EME 5716 77 
TL FLAY DS Bll 
৪1-22-54২৮ বি 
PAE SM ESM CH 
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উদ. 4. (ur) -“) কে ৪-এর মাধ্যমে 


(in terms 91৪) প্রকাশ কর। [C. U.?38 ] 
«০177 45: হ-1-1+2703+7 
এবং eI HIB" 
1-৪7-1-1+4-078-- হত 


প্রত শ্রেণী-(ত-1)01-1] 

৪. 
=e-1-1+Ll e+e 

৪ 


উদ. 5. 1+ ata" tara +a 


EE ৰে +কে € এর 
মাধ্যমে প্রকাশ কর। - LES USED 
এখানে, “t= l+ata*t...n সংখ্যক পদ. = 1 14" 
[xn In l-a 
1] 161 1 1৮: 


El Nee 
17-2111 17), 
825 


alli EE ie J (+ দিক +" J 
-776-0-৮50] 
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উদ. 6. ৪8" কে এর উর্ধক্রম অনুসারে ££ পর্যন্ত বিস্তৃতি কর। 
[ C. U. 238] 


2 
14188112578 
৪6228 2 =e.¢: [2 


2 
২33 2৮42 
8.৪. মনে কর» যেখানে এ LHF 


=e +2 +5 +5 +] 


2 13 
০11 পা +) 
+372") +--] 
=e[ +++ ++ (2 EE শত শান] 


+l aH 3 EE ৮ 21 


=e(l+ 2+: +8425 + 8+). 


উদ্দা, 7. (14+%4%*)৫-* এর বিস্তৃতিতে ২" এর সহগ নির্ণয় কর । 
[০. 0.5] 


নে xz (5947 
(1+2+22)e *০07+511-্াহ2508) চি 
3 টা 


JL 2777 4+(-1)764- 
মাতার না ) 


| 
আলা 25 AE choot 7 
».. নির্ণেয় সহগ = (-1) [1 1) 25 1) উন 


++) 


li CE 
MTOM ২11075181% 3 
{ = n+nln 1)-2- + (871) 


7১5 (DE 
=(- ৩57১7 
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> প্রশ্থমাল। 16 (A) 


দেখাও যে, (1 হইতে ও 
চি +H +" il শি -878051- 


2. (14878 +--)(1- ন্‌ EE ++). 
Sd 378 
(1 5+ - “J +(- 2.) হু 
9 
+7") ১২৭1) ৪ ঢ.১64] 
5. 13+08+--5 [0. ঢ.১36]. 
6. TET FEE = [G.U.’49 J 
শব 18+12+29+--86 [ G. 0.48] 
8 178+3+4 = 
5 LEE EFS FLED ০, 
[ ০. U. 42,145] 
7121 
4 তিতির =. [০. U.34] 
lL eS 
11. দিক 
+++ চি 


14121142425 142422428 দা 
12. চর 1 কপিল 6). 


[ A. 01591] 
| 1731-14343 , 1434-37-39 
দিই ডি রা 2৬ 


-8০11)6-1). [40744] 
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14. 142 জি রী 45,156, 


215 


[ Pat.?37] 


[ A. U.’51,:58 J 
[C.U.’61] 


[ A. 0,252] 


[0. U. 18897 


+:---কে ৪ এর মাধ্যমে প্রকাশ 


[2 13 এ 
সমষ্টি নির্ণয় কর ঃ (15 হইতে 20): 
15. চিনি 
16. 1777238+7 
17. হাত বৰ” 
18. SHIH - 
19. + বৰি +--- 
20. (৫*-৮০)+ টি -৮)+ 3-৮)+- 
21. 25 এর 2 দশমিক পর্যন্ত গুদ্ধ মান নির্ণয় কর। 
১ তন 2 


23. এর খাতের উর্ধক্রম অনুসারে বিস্তৃত কর : 


0) ৫৭7, [ল. 5.765] (i) ৫ 352, [&. 0.১46] 


৫ 5x 9 
(iii) ৪ Ee 


[ H. S. ’64 (Comp) ] 


3 
24, যে অসীম শ্রেণীর % তম পদ তাহার সমষ্টি নির্ণয় কর ৷ 


25. প্রমাণ কর যে, 


বি (1952) 1 (log, x)* 


26. প্রমাণ কর 2 


(14-2) log. 27720০8৮458 


[C. ঢ.+39] 


[A.U.’53 1 


Ee (log, 2)8 +... =4. 
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27. নিয়লিখিত বিস্তৃতিগুলির 4” এর সহগ নির্ণয় কর ২ 
() ৪০+৮৯ (ii) l= 2 


28. দেখাও যে, s+ Ge + +'*"এই বিস্তৃতির ঞ? 


38. লগ্বারিদ্ম, শ্রেণী £ 
=1<Xx<! হইলে, 


log. (1+x)= সাকা করা এ, (1) ৯৮৮০০ (1) 


1০৪ (172) এর বিস্তৃতিকে লগারিদৃম্‌ শ্রেণী বা লগারিদ্‌ম্‌ উপপান্ত বলে। 
ইহার প্রমাণ পাঠ্যম্থচী বহির্ভূত । 
অন্ষুসি. (i) লগারিদ্ম্‌ উপপাদ্যে =! বসাইয়| পাওয়া যায়, 
log. 2=1- 248-8+8- 11 AT 


6 
(0) x= এ 
log 0 -)- -x- EI FEL ০১7০১ is 
)- সঃ DTU = to ...(2) 


[-1I<-z<l or, -1<z<l) 

199. কয়েকটি প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত ঃ 

(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই, 

tog (1+5141০841-)- 7208 + +2 pes “) 


or, log, 1-0) = AEE FEL) শি (3) 
আবার, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 
log, (L+2x)—log. (1-2) টি রেদ it ) 
1 
০17 log, টি + + ১ ) ই (4) [0,0.55] 
1 i ; 
৩, 5 log. [77৮ 4 +E 4+ বকা] 


['." (1) সিদ্ধ হয় -1<%<! এবং (2) সিদ্ধ হয়_ 1<% 1; 
(4) সিদ্ধ হইবে - 1 <! হইলে ৷ ] 
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এখন যদি {= 175 "য়, তবে ৮০87 
7. mtn 


[m>n] 
(4) হইতে, 
lfm-n 
3 As +E) + +52) বু 5) 
(5) এ ॥=1 বসাইয়া, 
1,117%-1)3 ):117-1)5 

l দি SITE 4-০০515, 

95477 el) HUE) + || (6) 

এই শ্রেণীটি হইতে 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ছোট ছোট সংখা, যেমন 23 ইত্যাদি 
সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় কর! হ্থবিধাজনক । 


আবার, (5) এ m=nt+ 1 বসাইয়া পাই, 
n+ 


log, “——-=log. (৮71) 1955 n 


1 1 1 
Fi পট “ন 17) 


আবার (1) এ অর্থাৎ 108, (14-2) এর বিস্তৃতিতে == বসাইয়া পাই, 
1 
log. (1 18105 ৮ =l0g.(n+1)— log. n 
1 
n 


হু 3 _ """"""(8) [n>1)] [C.U.’56,°60] 


এবং (1) এ = -৪ বসাইয়! পাই, 


log. EE ন 1 =log, (n-1)-log..n 
iG Ai 


op FREE ET 
or, log, n-— log. (u-1)= 745 ভব 7৬ 59) 


[8১৮1] 
(8) ও (9) যোগ করিয়া? 


log, (n1+1)-log, (8702 [t+ ts +-0-00 


Ne [ C. U.146 } 
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100. লগারিদ্ম, নির্ণয় £ 


যে কোন দুইটি ক্রমিক সংখ্যার একটির লগারিদৃম্‌ জানা থাকিলে, অপরটির 
লগারিদৃষ্‌ নির্ণয়ের জন্য (7) নং শ্রেণী খুবই স্ববিধাজনক। যেমন, (7) এ 
:7= 1 বসাইয়া, 


1 ] 1 1 . 1 “+e 
l0g.2—10g,1=2 {5+ Ee রত দত } 
1 1 1 1 ese 
অর্থাৎ, 108,2=2 [848 - নর "35 
69315, 5 দশমিক পৰ্যন্ত শুদ্ধমান [ উদা. 2 দ্ৰষ্টব্য ] 
অনুর্ূপে 1০5,3_100,2-2 (78 ১2 চর 


1 
54 35") 
টা = 111. 1 1 . Lore 
~~". log. 3=l0g.24+2 {চান “হত টা ) 
19842 এর মান জানা, 1০8,3 সহজেই নির্ণেয়। 
আবার, 198,4-510542-2 10542 এবং log, 
এর মান সহজেই নির্ণয় করা যায়। 
এইভাবে অগ্রসর হইলে ৪ নিধান (১৪3০) যুক্ত যেকোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
নির্ণয় করা যায়। 
(8), (9) অথবা (10) নং শ্রেণীর সাহায্যও লগারিদূমের মান বাহির 
করা যায়। এ 


4 এর সাহায্যে 108,5 


লগারিদৃম্‌ শীর্ষক অধ্যায়ের আলোচনা হইতে আমরা জানি যে, 
log. m= log, m ১108৮ 
অতএব a=, = 10, ॥= ম হইলে, 
log, N =log, ,N X log, 10 
= 1 চা 
1981০1৯1০51 x ৪575 (4) 
এই স্থত্রের সাহায্যে 10 নিধান বিশিষ্ট যে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 

( Common system ), ৪ নিধান বিশিষ্ট ওঁ একই সংখ্যার লগারিদৃম্‌কে 
{Neperian system) og 


16 এই গুণক দ্বারা গুণ করিয়। পাওয়া যায়। 
165,10 কে সাধারণ লগারিদূমের মডি উলাস (19৫8103) বলা হয় এবং /& (মিউ) 


এই গ্রীক অক্ষর দ্বারা সুচিত কর হয়। 
1 


এ ৪৯ 1 টা 
og, 10 230258509 = 43429448 
এবং l0g , 6 N =» log. N 


[ (2) হইতে ] 
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(0), (8), (9, (10) এর উভয়পক্ষকে ॥ দ্বারা গুণ করিয়া যে শ্রেণীগুলি 


পাওয়া যায় সেইগুলি সাধারণ লগারিদূম্‌ এর মান নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করা হয়। 


যেমন (7) হইতে আমরা পাই, 
log, o(n-+ 1) — log, on= 1 log (n+ 1)—u log. n 


হি 1 1 . 1 1 . 1 Eo) 
= দি" টিন্িত++) 


টাক।ঃ উপরোক্ত সুত্রগুলি ব্যবহার করিয়া যে কোন পদ্ধতির কেবল 
মৌলিক সংখ্যার লগারিদৃম্‌ নির্ণর করা হয়। যে কোন মিশ্র সংখ্যার 


লগারিদূমের মান উহার মৌলিক উৎপাদকের লগারিদ্মের মানগুলি যোগ 
-করিলেই পাওয়৷ যায়। 


অতএব কিভাবে লগ তালিকা প্রস্তুত কর৷ হয় তাহা বুঝা গেল । 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ্দী, 1. দেখাও যে, 
টানি 1 1 
1০৪2-ত7754+8:457+5877 eee LC. 0,252] 


1০৪,(14%) এর শ্রেণীতে = 1 বসাইয়! পাই, 
el Glogs A EE 
LT HOTEL TE 


(BY 


লও আৰ সৰ তি (1) 
আবার, 108.2 = 1 -3) (: 5) (6 7) 
জী ০ ১১ (2) 


“(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই, 


2 1০৪2-1+(8-25)+08 রর র5]+058 -৪8)+*- 


শা 2 2 
উই এ CTE 
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উদ্দা, 2. 105,2 এর 5 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান নির্ণয় কর।, [0.0. 11] 
(7) নং শ্রেণী হইতে n= 1 বসাইয়া পাই, 


1585 988, 
1০৪2-2(818- শ5+5-5+] 


=2]"333333 +3 X 037037 + ¥ x ‘004114 
_:+10004574--1 


1 1 _333333 

[= 333333, তলত 037037 
1 _ 037037 
5-:037037--:004114 | 


= 69315. 


উদ. 3. 105210 এর মান নির্ণয় কর। প্রদত্ত আছে /,-:434294 


log, 10 =log .2 xX 


1 
log, 10“ 08:2 


="434294 x:693147 [উদা. 2.] 
= "30103 [5 দশমিক পৰ্যন্ত শুদ্ধ মান ] 
উদ্দা. 4. =>! হইলে দেখাও যে, 


2 1০85%-108504-1)-1080৮- 1) 


লা 2s [C. U. 55) 


বামপক্ষ = log, x* _ {log .(%-+ 1) +Hlog (x — 1k 
10842 — log. (x2— 1) 


৪ টিজার Eee ০৪ 
Le দুল) =-log, ৮1 


ছি 1 রা 1 
= -log.(1- —=|)= — 
রি | ডু) এ Pr HE + 
1 
[ ৯৮] ক্ষ] 
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উদ. 5. ১০ হইলে দেখাও যে, 
1,1 22710125751] 
log. 
ELE হট D 8 
TU Lo LS টু 
দক্ষিণ পক্ষ উহ রি, } 
LONE lst [1:41 fs 
৮77 ই উট } 
1 
= —log. (1-———|-1-l0g; (1- 
os, { ন { ০৫ ( টন] 
a ৯৯০, লা এবং উভয়ই 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্র | 
রি 
108, (1--71-105* (1- 4 
( টা ( দা] 
= = 1181৯: এর 21 
৮198০ 2 নতি দাত 
=log.x 
উদ্দা, 6. সমষ্টি নির্ণয় কর 3 1+L. LL LLL too 
Hel / সহ তিক ঠিত 
[C. U. 43 ] 
{ge ti bes ot Id 
প্রদত্ত শ্রেণী 20548 নু +8251858+] 
281০8, 11-০8 [ অন্তু £ 101 শ্রেণী (4) ] 
রেশ 
উদী. 7. যদি) হি নি 
fe Bat ADE 
০১০০০ তবে 
দেখাও যে, ০195০ = 
be 2 ৪ 
=! ত Sik 9৯৪ 
3 
হ=_-পব-"ব _""=!08.(1-))=log.(1 -e-) 
‘, 851-87, OF) ei *=17ei, OF, e*=(1-e)-1 
eld 
৪ 1225 
Or lo E 
x=log. Tz 
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উদ. 8. 4 এর খাতের উর্ধক্রম অনুসারে 19501442545) কে 


বিস্তৃত কর এবং 4৪ ও £2"+1 এর সহগ নির্ণয় কর । LC. U.?47] 
log .(1 + x+x° +28) =log .{(1-+ A) + 22)} 
=log.(1+ 2x) -+Hlog. (1+ 2°) 
25291 xt চি xe XE 545) FD 
( F438 3+) HEHE E+ 040) 
০৮৮০4 -3৮5+ 


শন £2" এর সহগল -+- 1) [ (1) হইতে ] 


এবং কহ এর সহগ= > [ (1) হইতে ] 


উদ. 9. যদি *-৮+৭-০ সমীকরণের দুইটি বীজ +৭ ও? হয়. 
তবে দেখাও যে, 19841774792) 


2 3 
০48৮-24-০০. 


[ Pat 237, A.U. ?50 ] 
%*_%4+9=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয় ২ ও ৪ 
+6 =D এবং 48B= 
17779%2- 17(79)+৭9-(1 ++%)(14-85) 
log (1+ px-+qx*)=log (1+ Ax)(1+Bx)} 
=l0g (1+ xx) Hog. (1+ Bx) 


(52 +2557-0+05-8248% =") 


2 8 88 
-(+95-৭78 + 3৮ XS — ee 


প্রশ্মমাল। 16 (B) 
প্রমাণ কর [ 1 হইতে 11]: 
1 1 11 
1. L222 375" =l0g.2 


1.4 
হু 


1 
2. 5+ 


স্থচক ও লগারিদৃষ্‌ শ্রেণী 223 
a-b (2) 1(2-6)1...5 ২ 
3. 754 টু +30 3 ) + =log,a log.b 
[&. U.’58 ] 
Tg 1 1 BR ON 
+” এন? DE) 3 (DS উদর SHE 
[n>1][C.U.45] 
1 1 1 শা 2 
5. 112 152877557+7-198+3 [৪৮49] 
6 111. এ এ *** =1-—log.2 [ ০. U. 240] 
গুতা হত হয > 
| 1 1 ডি সত 
7. 75754575557: ৯1০৪2 LC. U.?577] 
BILE UE A UE re dlr hehe nec! LS HU 
৪. 27217 বর ++ তনত ত ৰন 
22 nf 25 ) 1125) )' cs lop 7272 
9. 18 + 54708 টা ব্য 
131 6471814৭818 
10. (5+7148(35+75)+8135+75)+:--1০8+42 
[ Bur. 0,763] 
1 LT es (ELE UNE 20 TOG VE re 
11. 5(5+5)-2(55 +35) +535) =108. V2 
“নিয়ে প্রদত্ত অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর [ 12 হইতে 16] 
1.1 11৯21 রা 
12. টি টা 05-0, 531] 
যা 1 
13. 2107+87৯1835+৮ ) 
এ [ ০. ত.749 
B34) F532 7536. ও ] 
75 15412 543 4 ০০০ [181 < C 2 
+ নুনু 5 ] [ ০. 0.744] 
শেয়ার ারারি : 
16: oR PAGEL একা] 
“17. যদি 108,(1-2%42*) কে”-এর ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে বিস্তৃত 


করা হয়, তবে £*-এর সহগ নির্ণয় কর। (|| <1) [1G UL 
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18.. যদি 1০8, ৯৫৪৫১, কে: এর ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে 
[27272 


3 
বিস্তৃত কব্া হয়, তবে দেখাও যে, £* এর সহগ-% যখন % জোড় অথব। 2" এর 


সহগ == যখন % বিজোভ । 


19. log, 17728 কে % এর বাতের উ্ধক্রম অন্তুসারে বিস্তৃত কর। 


1-x+x° 
। কা EE) (ET hoc) ৮0127) রর 
[ ইঙ্দিত রদ (59 এ 
_1+251-225 
5) 175] 


20. প্রমাণ কর যে, 1০84 (চা 1-৯৮শ 


-218272525+5] 45955) 


1.2 3.4 5.6 
21. যদি 9=*- 4% হয়, তবে দেখাও যে, 
১১775171258 রর 
= 3+ 3+ [C.U.’31 


22. যদি ০৭87, তবে দেখা ও যে, %- 1 -৪-১ 


[ 0. 0,750] 
23. যদি £৯-24-0 এবং <! হয়, তবে দেখাও যে, 


Ls 
YI + GIF =A 2 + Lat + eee ) (A U.61) 


24, %*+%4+০=0 এই সমীকরণের বীজদয় ৭ ও ৪ হইলে দেখাও যে, 
log. (a—bx+cx*)=log.a+ («+ B)x— ৫4775) 
+ (5 709) ০৮ 
25. এব! হইলে, 10৫5017-722757-5510 ০) কে এ এর 
ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে বিস্তৃতি কর এবং 4 এর সহগ নির্ণর কর। 
26. দেখাও যে, 109,(14-2%4+ 3724-48 + "...) 
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= Ut ga + 304-0 tLe") এ 


শীট 
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হও 
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£561289 


17 21 2513553438 
1620 24128 32 36 
1620 23|z273! 
1518 রি 2629 3 
! 1418 212528 32 
1004 | 1038 {1072 | 1106 1457 20|2427 31 
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2095 [2122 % 9119 ২2 24. 
1১১২ 2201 0222? 12253 12259 | 3 9188 2723 
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2601 |2625 H 171021 
Fe 18151 2695 |2728 ৩ 5] 1618 21 
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2346 | 4362 439314409 | 4425 | 4440 111314 
4502 4518 4548 | 4564 | 4579 | 4594 111274 
4654 | 4669 | 4683 | 4698 | 4713 [4723 14742 2০453 
4800 | 4814 4843 | 4857 [| 487: 14886 
4942 |4955 4083 | 4997 | S011 | 5024 
5079 | 5092 5119 | 5132 [545 | 5159 
বহ 15524 5250 | 5203 { 527615289 
5340 | 5353 5378 | 5391 | 5403 | 5416 
5465 | 5478 5502 | 5514 | 5527 | 5530 
5587 | 5599 5623 | 5635 | 56-7 | 5658 
5705; 5717 5740 | 5752 | 5793! 5775 
582; 5832 | 5843 5855 | 5866 5877! 5888 
5993 | 5944 } 5955 | 5960 | 5977 | 59881] 5999 
৬০42 | 6053 1০6৬ | 6075 | £085 | C296 | 6107 
$17919:50 | 6193 16201 ৫ 
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337515335 | 639: | 3405/6415 
2 6493 195০3165553 195 
958০ [6599 |6599195০9 
15675156581569315755 
8 | 6767 | 776 6785! 6704 
6857 | 5596 | 6875 | 6884 
55 16964 6972 6931 


25 orzo! \ 
0212 | 02553 | 0294 |0334 | 0374 
0453 0492 1953£ 19569 
te tL 0607 0645 | 0682 1079 |0755 
0828 |০864 ০৪99 | ০93. 
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15. ব্য পাউণ্ড; 16. 6ইঃ; 17. 20] ফুট; 18. 250 ইঃ; 
19. 58 দিন; 20. 1625 টাকা; 21. 49; 22. 350 টাকা। 
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1 
4-1 WEFT 87211557571 
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i 7216 $ 
1. 14071; 250) ন (DOE TSE NSE It 
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4. 3,5,7,9; 5. 23, 45, 63, 83; 6. 2 35 45 5763 
712 17322: 
প্রশ্নমালা 6 (4) 

1 84৮. 3 1 
240 FERN OL SUORL 87975882552 য় 
্ 256° £ 2১১ চান? ; 8. 55 

17559 7. হা। 


3. (0) 12,136, 108 বা, -12, 36, — 108. 

(i) 2) 1.3 বা, যু? 15735 

(iii) 55)8, 12, 185 27 বা, 5? 85712, 18, — 27. 
9. 18 এবং 2 বা, 2 এবং 18; 10. (i) 3(037- 1). 


MEAN 2 
(ii) 1-35). (i) $-ব্2ত 
শু n+l 
(iv) 13442), () ০077 
= 
11. ৪টি; 12. 3(225—1); 18. 1092; 14. 6138, 
1 BBV, 6: ট A 
প্রশ্নমালা 6 (৪) 
টিন 1_5% 58 5 নিও 
4. 00110 UE EN লা টা 2৫ 


রা 1771 0 n 

ও hcg) 0 470, 
2 x") 1 _(2%5 1027, 

(vi) = Zn দি TS 

10. টা বা) 32, 8১2 311. 737 13. 2, 5, 8 বা, 26, 5১16... 


প্রশ্নমাজ। 7 (2) 

1. (i) বাস্তব, মূলদ ও অসমান। (11) কাল্পনিক ও অসমান। 
(i) বাস্তব, অমূলদ ও অসমান। (1%) বাস্তব, অমূলদ ও অসমান। 
(৬) বাস্তব ও সমান৷ (Vi) বাস্তব ও অসমান। 

2. 6}; 8.8; 4 2 বি 


2 
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প্রশ্নমাল। 7 (৪). 

1, (i) 25-22-450-. (ii) 45-65410-0. 

(iii) 4° —-6x+1=0. 
2. (i) 2%°—-2V/32+1=0. (ii) I1lx2-6x+1=0. 

(0) 9১ (p*—2q)x+q =0. 
3. (i) 1 (ii) 21 [% এর ক্লে 3% হইবে |] (ii) 0. (iv) 12. 
8. 8 বা, -}; 9. ৫৪০_3৫9094-20279247-0 ২ 
10. (i) (7৮47-1)2৫০-77%9, (ii) 1725 (7১47) 5৫0- 
19. 10) 15. 00,৮2০. (7) 8342-৮. 

a ০ 25০ 

৮০৮৭ 44০), 

2205 


14. (i) ৮28. 0) 2454৮747297, (ii) p+ m). 


৯4105 ৪ 
(২) asc 4ac)(b® — ac). 


15. 0) বি (i) 1-24+৮-9-294+45- 
(iii) P= Anca 2g. 

16. 2 17. 4৪--22+1 -0- 

# 18. (i) 22457-09- 2০)%+০৯-0. 

(8) EEX Sab 2b 000: 
(iii) a*c®x*-—(b*—db*act+2arc®)x+a*c*=0. 
(iv) bcex°*+(b* +ac)x+ab=0. 

19. (i) ax*-—(p8-3pq)x+q*=0. 
(ii) x°-px+q=0. 

20. 4x°-10(1+m)x+4m*+11m+4=0. 

28. 453556%4-768-0. [ 600 এর স্থলে 1600 হইবে ] 


প্রশ্নমাল। 7 (0) 
1. (2x-3y+3)(37-5y+1). 8. at+b=0. 
4. (aa—bb)*+4(hb + ah )(bh “+ a‘h)=0. 
6. যখন, -3<% ঠি, ৪ ৪ল হা, এষ; 
1 44 4 
16. 3 এবং ঠ3 17. 3১ যখন %_ _1 এবং 2১ যখন 2=1. 


ং 


উত্তরমালা 233. 


প্রশ্নমাল। ৪ 
1, 0) 8) (i)8; 2. 6503 8. 303 4. 720; 5. 72036. 12 
7. 60; 8. 288; 9. 576; 10. 2903040; 11. 43200; 
12. 0) 1260. (ii) 3326400 ; 14. 600; 15. 576; 16. (i) 2016. 
(ii) 3024 ; 17. 5040 ; 18. 3632428800, 119750400 ; 
19. (39 20000 120,24, 18, = 21. 13647 22. 24) 
1584)১06)5 A 
28. 2520; 24. 28800; 25. 729; 26. 154) 27. 18; 28. mr”; 
29. 113322. 
প্রশ্নমালা 9 
1. () 351. (ii) n=3, 752 (iii) r=n-1,; 8. 1890; 4. 27; 


—l)(n-2), 70253); 17(71)0-2)20৮-1)0-2), 
5. Mn শহু 56.0) 2 oe )- 


(AnD pb N41, 7. 441; 8. (i) 196. (8) 252; 9. 55; 
1890 

চিত ভাত? 

14. 1960, 1540 15. 190; 16. 2557 17. 15; 18. 15 (210 কে. 

ধরিয়া) 19. 353 20. (i) 59. (ii) 315; 21. 143 


10. 68; 11: 14707 12. (i) 220. (ii) 924; 18. 


৪7001 80 Ee Oe) Gs ee: 
(DYE 5)* (5)4 
প্রশ্নমাল। 10 
+ [mn 
2 5 8; 3 El k —— + 
4. 7200; 5, 1440; 6. 1128, 7. 31; 9. Tj 


11. (i) 136, 2454; (ii) 53, 758. 
প্রশ্পমাল! 11 (A) 


LA) a5 +5a*b+ l10a3be + 10a°*b3 + 5ab* +b°. 
(ii) 32x54+240x%y+ 720x°y° + 10802°y3 + 81024 +243y5. 
k ] 1 1 
(10) 26 _62%471542- 20715 টড 
Thinline 4-21 5 ১4 উঠা! 
(iv) 17574 দি TG 52 +5IX _তুনুন্ত" 
(v) 32457405৮4204১৮75৫32১782৮+75৮5- 
ঠ 


8) 25.15.491-1044-1024-5. 98449 
(vi) 5+5254102810875 Ls FG 


0 
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4 
$y 


3. 6455-48; 4. 1208); 5. 1365-17; 
a. 
6. 495; 7. —252 ; 8. 13440) 9. —2288y3 ; 10. 2104106 ; 


11. 
14. 


16. 


19. 


Bom 


21828772315 Os rity, 19:21 
m nm 
() 252, (i) 924, (ii) 7, (iv) 20, 
(vy) Pntn- 15. 4433. 
11177 


(i) -1909,39.29.929 ; (ii) 13C,22, - 780৪, 


_35% 35 189217 - 
(৮ 512 2 21772 
) WH OA rE 
1; 20. 11) PPL 5 


প্রশ্নমাল৷ 11 (B) 


10) 924100) :505::01) 71221. 


LS) 


15128 


* (1) ৪০:00) 20 এবং 21300) £4 এবং to: 


1577:7127848592-272-35%55 


প্রশ্নমাল। 12 


1. (0015. 092. (9) 2. 0০) 21. 
(vi) 3044342). Ui) 17552. (03, 


3:0) (i) 473) 5. 100'মিটার 
(a 


1. 


J ঢা, 
প্রশ্মমাল। 13 (৯) 


() 14-21-3544 4.৮ 
(i) 115+8541554555 
(iii) 1-62 24%2- 80৮১ +--.... 
(iv) 1-22-23 408s 

(V) 115 25° TEAS = 2: 
(vi) 14727 10° + iG — 
(Vii) LE 2x = 202 428 =e 


(0) (1 20১09) হা 02, হদা2058 
X 


3 


1 


সা) 
x2 


20 
ত, 
(Vv) বউ, 
(1) Bs; 


ুরমালা 235 
2803) 35116746257 ৮৮1 


এ 
(ii) 2511174729৮ 
(iii) ০59 _ 32-27-6255 


(iv) adl+32s 5 + নর } 

3. (i) 1+4x4+10x°4+20234+ 0, G++) +3), 
(ii) 1+22+3%24+4%8 + :---""" 10702 
(i) 11418৮48৮45, 13.5.0) 


f 17 
3B. কত; 6. 4n; 7. r(0°+3); 8. 2"-8(9n° + 15n+ 8); 
18. n+l; 14. (-D"; 17. () চতুর্থ । (i) পঞ্চম । 
18. (i) 13 তম পদ; (1) চতুৰ্থ ও পঞ্চম ; (৮) তৃতীয় । 
প্রশ্নমাল। 13 (B) 
1. (i) 11254. (ii) 9:9498. (iii) 1:9977. (iv) 9:9933; 


4. 0) V2. (ii) 48. (ii) ২/4- (iv) V3-1. (V) ২18. (vi) EE 


f প্রশ্নমাল। 14 (A) 
1. (i) 6. (8) 4. (ii) 6. (iv) -%. (৬) -ব্; 2, 23 
4.1; 15. log x= (a+ 3b), log »= 8(৫_ 2b) 3; 14. 25 


প্রশ্নমালা 14 (9) 

1. (i) 283... (ii) 00081]... (8) 414. 

2. (i) 187506. (ii) 3:65321. (iii) 2:4983- (iv) 3°17609. 
(v) 3:60745. (vi) 59345759. 

BE) 20... (9) 6. (87) 18. (3৬) %. 

4.0) 5টি। (i) 10টি। (ii) 8৪ টি। 

5. (i) 0414. (ii) 9703 (iii) 5987 (iv) 2302. (৬) 5785 
(vi) 91016. (vii) 2588, 

6. 3-39221603 7. 006974; 8. 02019, 

9. (i) 0:63. (ii) 1:59. (iii) 1:77. (iv) 3:874. (v) 1-206. 
(vi) x=2:71, y=171; 10. 22191233. 


1226 


58158 


20. 
28. 


24. 
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প্রশ্নমাল। 15 
646 টাকা । 2. 551800 টাকা । 3. 11695 টাকা! 
589 টাকা 90 পয়সা 5. (i) 907 টাকা । (ii) 906 টাকা । 
28:06 বৎসর । 7. 4:2% ; 8. 4936 টাক! 29 পয়স!। 
2242 টাকা 90 পয়সা । 10. 17 বৎসর (প্রায় )। 
15 বৎসর (প্রায় )। 12. 3483 টাকা (প্রায় )। 


প্রশ্মমাল। 16 (4) 
28172717825 4807৮ 19. e; 


GEA 21.761 3 22... ৪71 


i 2২255, 
() ATH ) 


7 65315716714 
(ii) HL Te রি ] 


টি _ 4 (42)5 (45 SAE 
(ii) 2 on BL 


5e; 27. (i) ee (i) C0 -n+3n2). 


প্রশ্নমাল। 16 (B) 


+ 10528) 18. 1084$ 3 14. 3108.2; iS 


x UN 5 3 
I= te. x); 16. ars log.(1-x); 
টান 19. 215-8৯১7254857-85০+-557 


9 8 
15-18-47৮5 নিরবে সহগ =. 


এ ০ > 
Ne ms en টিপি 


সর 


h 


